Center of Gravity Measurements of Motorcycles by Vaněček, Michal
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
ÚSTAV SOUDNÍHO INŽENÝRSTVÍ
INSTITUTE OF FORENSIC ENGINEERING
MĚŘENÍ POLOHY TĚŽIŠTĚ MOTOCYKLU
CENTER OF GRAVITY MEASUREMENTS OF MOTORCYCLES
DIPLOMOVÁ PRÁCE
MASTER'S THESIS
AUTOR PRÁCE Ing. MICHAL VANĚČEK
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. VLADIMÍR PANÁČEK
SUPERVISOR
BRNO 2012
Vysoké učení technické v Brně, Ústav soudního inženýrství
Ústav soudního inženýrství
Akademický rok: 2011/2012
ZADÁNÍ DIPLOMOVÉ PRÁCE
student(ka): Ing. Michal Vaněček
který/která studuje v magisterském navazujícím studijním programu
obor: Expertní inženýrství v dopravě (3917T002) 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma diplomové práce:
Měření polohy těžiště motocyklu
v anglickém jazyce:
Center of Gravity Measurements of Motorcycles
Stručná charakteristika problematiky úkolu:
V práci bude provedeno rozdělení motocyklů, rozbor metod měření polohy těžiště a návrh zařízení
pro zjišťování polohy těžiště motocyklů. V experimentální části práce bude zjištěna poloha těžiště
u vybrané řady motocyklů a její změna při různém zatížení motocyklu. Výsledky měření budou
porovnány a vyhodnoceny s ohledem na využití při znalecké činnosti.
Cíle diplomové práce:
Cílem práce je:
1. Provést rozdělení motocyklů. 
2. Uvést metody měření polohy těžiště. 
3. Navrhnout zařízení pro měření polohy těžiště motocyklu. 
4. Provést experimentální měření polohy těžiště na vybraném vzorku motocyklů při jejich různém
zatížení.
5. Porovnat a vyhodnotit zjištěné výsledky s ohledem na využití při znalecké činnosti.
Seznam odborné literatury:
[1] VÉMOLA, A. Diagnostika automobilů I. Brno: Littera, 2006. ISBN 80-85763-31-1.
[2] VÉMOLA, A. Diagnostika automobilů II. Brno: Littera, 2006. ISBN 80-85763-32-X.
[3] FIRST, J. Zkoušení automobilů a motocyklů. Praha: S
Vedoucí diplomové práce: Ing. Vladimír Panáček
Termín odevzdání diplomové práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2011/2012.
V Brně, dne 1.11.2011
L.S.
_______________________________
prof. Ing. Albert Bradáč, DrSc.
Ředitel vysokoškolského ústavu
Abstrakt
Ve své diplomové práci se zabývám měřením polohy těžiště motocyklu. V první části práce je
vytyčena legislativou týkající se rozdělení motocyklů následované jejich typovým dělením.
Zmiňuji zde i obecné způsoby měření těžiště. Ty jsou aplikovány na danou problematiku
motorových vozidel. Je vybrán jeden způsob měření polohy těžiště, který je použit pro
praktické měření těžiště motocyklu. V praktické části jsou váženy různé typy motocyklů s
různým obsazením posádkou motocyklu. Tyto hodnoty jsou zpracovány a následně vypočteny
výsledné polohy těžiště u jednotlivých motocyklů. Hodnoty polohy těžiště zjištěné
experimentem jsou porovnávány s programem pro analýzu silničních nehod a zjišťována
jejich rovnost s tímto programem. V poslední kapitole probíhá vyhodnocení jednotlivých
poloh těžiště motocyklů a vliv změny v důsledku obsazení motocyklu.
Abstract
My diploma thesis deals with measuring the center of gravity (CG) the motorcycle. The first
part is outlined with legislation and the types of motorcycle division. I mention the theoretical
types of measuring the CG the motocycle there too. These methods are applied to the issue of
motor vehicles. The chosen one way of measuring the center of gravity which is used for
practical measurements of gravity the motocycle. The practical part included the weighing of
the different types of motorcycles with a different occupancy. These values are then processed
and the resulting CG are calculated for each motorcycle. The values of CG were compared by
experiment with the program for the analysis of road accidents and reconnoitred the measured
results with this program results. In the last chapter is the evaluation of individual CG
motorcycle and the influence of changes in occupancy due to a motorcycle.
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1. Úvod
Hlavní obsah diplomové práce se zabývá měřením polohy těžiště motocyklu.
V teoretické části je specifikováno rozdělení motocyklů dle zákona č. 56/2001 Sb.
o podmínkách provozu vozidel na pozemních komunikacích včetně prováděcí vyhlášky
(č. 341/2002 Sb. o schvalování technické způsobilosti a o technických podmínkách provozu
vozidel na pozemních komunikacích) k zákonu a předpisu EHK (Evropské hospodářské
komise). Dalším krokem v teorii je rozdělení motocyklů dle typu. Tímto dělením se rozumí
základní členění motocyklů z hlediska konstrukčních vlastností a způsobu použití motocyklu.
Poslední oddíl teoretické části práce se věnuje matematickým výpočtům pro určení podélné,
příčné a výškové polohy těžiště motorová vozidla a jiným možným způsobům měření
výškové polohy těžiště. V závěru teoretické části diplomové práce uvádím jeden z možných
způsobů měření polohy těžiště motorového vozidla transformací na měření polohy těžiště
motocyklu.
V praktické části byla vybrána metoda vážení motocyklu nakláněním na nápravu a
touto metodou následně zjistit polohu těžiště motocyklu. Experimentálně byly proměřeny
různé typy motocyklů s rozdílným zatížením posádkou a následně porovnány podélné a
výškové polohy těžiště motocyklu se stanovením závěrů.
Toto téma jsem si vybral ze dvou důvodu - zájmu o motocykly a experimentálně si
ověřit, jaký může mít vliv změna těžiště motocyklu na jeho jízdní vlastnosti.
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2. Rozdělení motocyklů podle zákona dle zákona č. 56/2001 Sb. a 
vyhlášky MDS č. 341/2002 Sb. 
Motocykl je podle zákona č. 56/2001 Sb. o podmínkách provozu vozidel na
pozemních komunikacích definován jako silniční vozidlo vyrobené za účelem provozu na
pozemních komunikacích. Motocykl spadá do kategorie L - motorová vozidla s méně než
čtyřmi koly. Kategorie L se dále člení podle vyhlášky Ministerstva dopravy a spojů (MDS)
č. 341/2002 Sb. o schvalování technické způsobilosti a o technických podmínkách provozu
vozidel na pozemních komunikacích v příloze č. 18 na kategorie: [1,2]
LA – moped – dvoukolový moped s objemem válců nepřesahující 50 cm3 při pohonu
spalovacím motorem s maximální konstrukční rychlostí nepřesahující 45 km/h při jakémkoli
druhu pohonu 
LB – moped (tříkolka) – tříkolový moped s libovolným uspořádáním kol, objemem
válců do 50 cm3 při pohonu spalovacím motorem a maximální konstrukční rychlostí
nepřesahující 45 km/h při jakémkoli druhu pohonu 
      - moped (lehká čtyřkolka) – lehká čtyřkolka, jejíž hmotnost v nenaloženém stavu je menší
než 350 kg, zároveň je to váha bez hmotnosti baterií v případě elektrického vozidla; její
maximální konstrukční rychlost nepřesahuje 45 km/h a objem válců nepřesáhne 50 cm3 u
zážehových motorů; jiné druhy motorů nepřesahují maximální čistý výkon 4 kW
LC – motocykl – motocykly jsou dvoukolová vozidla s objemem válců přesahující
50 cm3 při pohonu spalovacím motorem, nebo s maximální konstrukční rychlostí přesahující
45 km/h při jakémkoli druhu pohonu
LD – motocykl s postranním vozíkem – motocykly s postranním vozíkem jsou vozidla
se třemi koly uspořádanými nesouměrně vzhledem ke střední podélné rovině; s objemem
válců přesahující 50 cm3 v případě spalovacího motoru, nebo s maximální konstrukční
rychlostí přesahující 45 km/h  při jakémkoli kruhu pohonu
LE – motorové tříkolky – motorové tříkolky jsou vozidla se třemi koly uspořádanými
souměrně vzhledem ke střední podélné rovině; s objemem válců přesahující 50 cm3 v případě
spalovacího motoru, nebo s maximální konstrukční rychlostí přesahující 45 km/h při
jakémkoli druhu pohonu
 - čtyřkolky – čtyřkolky jiné než lehké čtyřkolky, jejichž hmotnost v nenaloženém
stavu nepřesahuje 400 kg nebo 550 kg u vozidel určených k přepravě nákladu, do něhož se
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nezapočítává hmotnost baterií v případě elektrických vozidel, a dále, u nichž maximální čistý
výkon motoru nepřesahuje 15 kW
LM – motokolo – jízdní kolo s trvale zabudovaným motorem s objemem válců
nepřesahující 50 cm3 v případě spalovacího motoru a maximální konstrukční rychlostí
nepřesahující 25 km/h při jakémkoliv druhu pohonu.
Vozidla zařazená podle předpisu EHK OSN (Evropská hospodářská komise
Organizace spojených národů) nemají označení kategorií písmeny (LA, LB, atd.), ale písmeno
ve spojení s číslicí (L1, L2, atd.). Vozidla spadající do kategorie L1 a L2 s maximální
konstrukční rychlostí nepřesahující 50 km/h se považují za mopedy. Vozidla kategorií L3 a
L4 se považují za motocykly a vozidla kategorie L5 se považují za motorové tříkolky.
Tab. 1: Klasifikace motocyklů [3]
Kategorie L: motorová vozidla s méně než čtyřmi koly (mopedy, motocykly, tříkolky)
Označení Typ (provedení)
Objem
válců [cm3]
Maximální konstrukční
rychlost [km/h]
L1 (LA) Dvoukolový ≤ 50 ≤ 45 
L2 (LB) Tříkolový ≤ 50 ≤ 45 
L3 (LC) Dvoukolový > 50 > 45 
L4 (LD)
tříkolový s asymetrickým (nesouměrným)
vzhledem k podélné ose vozidla
> 50 > 45 
L5 (LE)
tříkolový se symetrickým (souměrným)
vzhledem k podélné ose vozidla
> 50 > 45 
LM
jízdní kolo s trvale zabudovaným hnacím
motorem (motokolo)
≤ 50 ≤ 25 
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3. Typové rozdělení motocyklů
Tímto rozdělením je myšleno rozdělení podle konstrukce a jednotlivých vlastností
motocyklu, např. charakter kapotáže, typ pneu, velikost rámu atd.
Motocykl
Motocykl je jednostopé motorové vozidlo používané pro přepravu jedné nebo dvou
osob sedících za sebou. Má dvě kola a mezi nimi je umístěn motor s převodovkou. Nad
motorem nejčastěji bývá palivová nádrž svíraná mezi koleny. Řidič sedí na motocyklu
obkročmo a směr jízdy řídí pomocí řidítek. Motocykl nemá šlapadla, ale pevné stupačky.
Motocykl podle legislativy spadá do kategorie L3. [3] 
Sportovní motocykl (Supersport)
Tyto motocykly vznikají ze závodních okruhových motocyklů. Mají vysoký výkon a
motory lze vytáčet do vysokých otáček. Tyto motocykly mohou jezdit rychlostí přes 300 km/h
díky aerodynamické celokapotáži a vysokému výkonu motoru. Jezdec na motorce “téměř
leží“. Tato poloha je vytvořena díky vysokému umístění stupaček a nízkou polohou řidítek.
Motocykl není moc pohodlný ani pro řidiče, ani spolujezdce. Vše na motocyklu je
uzpůsobeno pro co nejrychlejší a nejagresivnější jízdu s co největším náklonem do zatáček.
[4,5]
Obr. 1: Kawasaki Ninja Supersport ZX-10R [8] 
Cestovní motocykl
Cestovní motocykl se vyznačuje komfortem pro cestování na dlouhé vzdálenosti.
Sezení na motocyklu je v přirozené poloze pro jezdce i spolujezdce, a proto je možné při jízdě
dosažení velkých vzdáleností. Přední kapotáž chrání posádku před nepříznivými
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povětrnostními vlivy. Motocykly mají velký rozchod kol a širokou nabídku příslušenství či
doplňků, např. přídavné kufry pro přepravu zavazadel, vyhřívané rukojeti řidítek, ABS atd.
Zároveň se vyznačují dostatečnou maximální rychlostí, dobrou manévrovatelností
a kultivovaným chodem motoru ve středních otáčkách. [4,5]
Obr. 2: Honda Gold Wing [8]
Naked bike  (Naháč)
Tomuto druhu motocyklů se nejčastěji říká klasické. Motocykly jsou bez kapotáže,
motor je zcela odhalen. Z čelního pohledu dominuje velký kruhový světlomet a nad ním
jeden, maximálně dva budíky. Motory mají vysoký výkon i vysoké zrychlení srovnatelné se
supersporty. Maximální rychlost se zastaví nad 200 km/h. Jízda touto rychlostí je však
fyzicky namáhavá pro řidiče, protože vzduchu neodporuje přední ochranný kryt, proto působí
na řidiče velké aerodynamické síly. I přes tuto skutečnost jsou jízdní vlastnosti a ovladatelnost
motocyklu na dobré úrovni, pouze jezdec je mírně nakloněn dopředu. [4,5] 
Obr. 3: Suzuki CSX 1400 [8] 
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Chopper
Cestovní motocykl s velkým rozvorem kol a úhel sklonu přední vidlice (osy řízení)
bývá menší než u klasických motocyklů (řidítka sklopena směrem k palivové nádrži). Sedadlo
je umístěno níže a poloha řidiče odpovídá nárokům poklidného a rozvážného řidiče. Motory
nejčastěji bývají dvouválce ve tvaru „V” s velkým objemem a charakteristickým bublavým
zvukem. Motory pracují od nižších otáček, jízda je díky tomu klidnější a není třeba častého
řazení. Na chopperu se nachází velké množství chromovaných dílů. Další charakteristický rys
je široká zadní a úzká přední pneumatika. Motocykl má o něco větší hmotnost, proto je
možnost zhoršené ovladatelnosti stroje. V této kategorii nejde o rychlost, nýbrž o životní styl.
Pod kategorii chopper spadá kategorie cruiser (křižník). Křižováním po amerických dálnicích
museli mít motocykly mohutnější stavbu, motor, kola i blatníky. Nejsnadněji se na nich jezdí
v přímém směru a hmotnost je zase o něco vyšší. Motocykly se hodí na americké rovné
silnice. [4,5]
Obr. 4: Suzuki Intruder 1400 [8] 
Enduro
Enduro je sportovní terénní motocykl. Název enduro pochází z francouzského slova
endurance – vytrvalost. Motocykl má větší světlou výšku a delší zdvih pérování, proto se
nejčastěji používá na nezpevněných cestách a v terénu. Pneumatiky mají hrubší profil vzorku
pro lepší záběr a ovladatelnost. Motor má vysoký točivý moment a pracuje již od nižších
otáček. Motor nejčastěji má jeden nebo dva válce vedle sebe, případně do „V”. Dalším rysem
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je nízká hmotnost, která usnadňuje právě ovladatelnost stroje. Pozice jezdce je vzpřímená
s koleny posunutými dopředu. [4,5] 
Obr. 5: KTM 350 SX-F [8]
Skútr
Skútr má menší kola než motocykl a umožňuje dotyk kolen, když má jezdec nohy na
stupačkách. Nádrž bývá umístěna v zadní části (pod sedadlem) nebo uprostřed motocyklu ve
spodní části. Skútr poskytuje ochranu pro cestující proti vodě a blátu a umožňuje ženám
nasedání i jízdu v sukni. Automatická převodovka usnadňuje celkovou jízdu ve městech s
vysokým provozem. Malý rozvor kol a nízká hmotnost zlepšuje ovladatelnost skútru. Pod
sedadlem bývá úložný prostor. Celková koncepce skútru je tvořena pro co nejjednodušší
ovládání v městském provozu (elektrický spouštěč, automatická převodovka, nízká hmotnost,
dobrá ovladatelnost). Obvykle mají jednoválcový motor s objemem od 50 cm3 do 200 cm3.
Při větším objemu se ovladatelnost trochu zhoršuje, ale jízdní komfort při vysokých
rychlostech se neztrácí. [4,5]
Obr. 6: Skútr Peugeot Speedfight 50 ccm [8]
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Moped
Podle legislativy spadá do kategorie L1. Je určen pro přepravu jedná osoby. Moped
nemá stupačky, ale šlapadla, pomocí kterých se moped nastartuje. Mopedy jsou vhodné pro
začátečníky a pro jízdu na krátké vzdálenosti. Jsou velmi dobře ovladatelné, motory nejčastěji
bývají dvoutaktní s malou spotřebou a jednoduchou údržbou. [4,5] 
Obr. 7: Moped Babetta 210 [8]
Dělení motocyklů má každý výrobce svoje vlastní. Zde je uvedeno základní rozdělení
motocyklů pohybující se na našich silnicích. Nejzákladnější dělení je podle velikosti a objemu
motoru. Nejmenší je motokolo, což je jízdní kolo trvale spojené s hnacím motorem.
Následováno mokikem, který je charakterizován právě malou konstrukcí se šlapadly. Dále už
následují silnější motocykly jako skútry, cestovní motocykly, naháče, sportovní motocykly.
Svoji vlastní kategorii tvoří terénní motocykly (enduro, motokrosové, trial motocykly, dakar,
atd.). Mezi největší a nejmohutnější patří choppery a jejich podskupina cruisery. Poslední
kategorií jsou motocykly na sport, na jejich provoz musí mít jezdec sportovní licenci -
motocykly na MOTO GP. Na dělení kategorií motocyklů může být nahlíženo z různých
směrů. Každý výrobce či každé odvětví může mít svůj vlastní pohled a tím i zařazení
jednotlivých motocyklů do kategorií.
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4. Hmotnostní charakteristiky motorových vozidel
Hmotnostní charakteristiky jsou zjišťovány pomocí zkoušek. Zkoušky zahrnují měření
hmotnosti, polohy těžiště a momentu setrvačnosti. Určování hmotnosti a momentu
setrvačnosti není náplní této práce, proto zde budou pouze zmíněny.
4.1 Hmotnost
Hmotnost je důležitý parametr charakterizující každé vozidlo. Je jedním z hlavních
kritérií pro legislativní určení druhu vozidla a jeho rozdělení do kategorií. Hmotnost je také
důležitým parametrem v zákonech týkajících se schvalování technické způsobilosti vozidla a
pravidel silničního provozu, např. překročení povolené hmotnosti.
Jednotkou hmotnost m je kilogram [kg] a ve zkušebnictví se nejčastěji zjišťuje pomocí
vážení na vahách nebo pomocí siloměrů. Ve zkušebnictví se používá mnoho druhů vah, např.
mostové, pákové, plošinové, zabudované, přenosné, digitální, analogové a tenzometrické.
Váhy musí splňovat nároky na přesnost měření dle ČSN 17 7010 a ČSN 17 7012,
ČSN 17 7014. Přesnost měření je s odchylkou 2 %. Jinou možností měření hmotnosti je
siloměrem. Používají se pro měření hmotnosti zavěšených těles. Siloměrů je více druhů, např.
mechanické, kapalinové, elektronické siloměry. Siloměry jsou předem cejchovány známou
hmotností, aby se zobrazená síla na klasickém siloměru nemusela přepočítávat. [6]
4.2 Těžiště
 Těžiště tělesa působí na každý bod tělesa v tíhovém (gravitačním) poli a v těžišti
působí tíhová (gravitační) síla. Když máme více těles tvořící soustavu je těžiště soustavy
působiště výslednice tíhových sil působících na jednotlivé části tělesa v tíhovém poli. Pojem
těžiště ztrácí význam v beztížném (bezgravitačním) stavu. Při zavedení pojmu těžiště můžeme
řadu fyzikálních situací vyšetřovat tak, že těleso nahradíme jeho těžištěm a budeme vyšetřovat
dále jen fyzikální situaci těžiště. [11] 
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Určení polohy těžiště:
1) U homogenního geometricky pravidelného tělesa leží těžiště na jeho geometrickém středu
(geometrické těžiště - viz Obr. 8) [11]
Obr. 8: Geometrické těžiště [11]
2) Experimentálním zjištěním, pomocí postupného zavěšování tělesa za různé body tělesa. Při
každém zavěšování si lze poznačit svislou těžnici (spojnice bodu závěsu a těžiště tělesa).
Těžiště tělesa pak leží na průsečíku těchto těžnic (viz Obr. 9) [9]
Obr. 9: Experimentální zjištění polohy těžiště [9]
3) Matematickým výpočtem vycházíme z momentové věty (4.1). Součet jednotlivých
momentů musí být roven nule a těleso bude v rovnovážném stavu. Jinak řečeno, podepřeme-
li těleso v těžišti, zůstává těleso v rovnováze, tedy je podepřeno v těžišti. [11]
0i VM MΣ = =
r r
(4.1)
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Těžiště soustavy n-hmotných bodů se určí pomocí jednotlivých souřadnic bodů (xi, yi, zi) a
jejich hmotností (mi). [11]
1 1 2 2
1 2
...
...
i i n n
T
i n
x m x m x m x m
x
m m m m
Σ ⋅ ⋅ + ⋅ + + ⋅
= =
Σ + + +
(4.2)
analogicky pro yT a zT
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4.3 Moment setrvačnosti
Moment setrvačnosti soustavy (vozidlo nezatížené nebo zatížené) je používán při
výpočtech pérování nebo směrové stability. Dále při posuzování trajektorií kolizních objektů
při zkouškách pasivní bezpečnosti. Moment setrvačnosti se používá při matematickém
modelování dynamických procesů. Hmotný moment setrvačnosti je rozdílný pro každé těleso
a je závislý na frekvenci vlastního kmitání. Vyjadřuje se ke třem osám x - podélná, y - příčná,
z - svislá procházející těžištěm tělesa.
Jednotka momentu setrvačnosti Jx,y,z je kg·m
2. Pro měření momentu setrvačnosti se
používají různé metody. Tyto metody jsou založeny na principu závislosti mezi momentem
setrvačnosti a vlastní frekvence kmitání. Při měření musí být kmitání netlumené a měří se
doba kmitu perioda T. Doba kmitu je zpravidla malá, tak se kmitů měří více a vypočte se
doba jednoho kmitu. [6]
V této kapitole byly rozebrány hmotností charakteristiky motorových vozidel. Dále se
v diplomové práci budeme zabývat jen těžištěm motorových vozidel (těžištěm motocyklů).
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5. Metody měření polohy těžiště motorových vozidel
Pro měření podélné a příčné polohy těžiště se nejčastěji používá metoda vážení
jednotlivých náprav (kol) a zjištění hmotnosti připadající na tuto nápravu. Pro měření vozidel
jsou potřeba minimálně dvě váhy, které se umístí pod kola nápravy. Vozidlo musí být ve
vodorovné poloze z důvodu zkreslování výsledků, pak součet hmotností připadající na přední
nápravu mp a zadní nápravu mz se rovná celkové hmotnosti vozidla m. Zjištění podélné a
příčné polohy těžiště je uveden na Obr. 10 a Obr. 11. Výšková poloha těžiště je mnohem
složitější na zjištění. [13]
Podélná poloha těžiště motorového vozidla: [7]
Obr. 10: Podélná poloha těžiště vozidla [7,13]
Pro vodorovnou vzdálenost těžiště od zadní nápravy (5.1)
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pro vodorovnou vzdálenost od přední nápravy platí (5.2)
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Pro kontrolu postavení vozidla ve vodorovné poloze musí platit podmínka, že součet
vzdáleností lz a lp je roven rozvoru vozidla l.
p zl l l+ = (5.3)
Celková hmotnost pak je
p zm m m= + (5.4)
Příčná poloha těžiště motorového vozidla: [7] 
Obr. 11: Příčná poloha těžiště vozidla [7,13]
Obvykle příčná poloha těžiště vozidla neleží v podélné rovině souměrnosti vozidla.
Skutečnou polohu zjistíme opět vážením.
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t t t
m m m
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(5.5)
m1, m2 jsou hmotnosti připadající na levé, popř. pravé kolo a tp je rozchod předních kol
vozidla. Analogicky pro zadní nápravu
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z z
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m m
t t t
m m m
= ⋅ = ⋅
+
(5.6)
Pak z hodnot t2, t4, lp, lz se pak jednoduše určí příčná vzdálenost těžiště vozidla od podélné
roviny souměrnosti.
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Výšková poloha těžiště motorového vozidla se dá určit pomocí metod:
- metoda vážení vozidla při naklánění na nápravu
- metoda zavěšení celého vozidla
- metoda vážení vozidla při naklopení na bok
- metoda postupného zavěšování
- metoda zjištění úhlu překlopení
- měření polohy těžiště pomocí centrifugy
Tyto metody jsou v následujících podkapitolách podrobně rozebrány.
5.1 Metoda vážení vozidla při naklánění na nápravu 
Výšková poloha těžiště se určuje tak, že kola jedné nápravy jsou umístěny na váhu a
vozidlo je zvednuto do určité výšky H1, vozidlo se tak nakloní o úhel ν1. [7,12,13]
Obr. 12: Metoda vážení vozidla při naklánění na nápravu [7, 12 ] 
Hmotnost připadající na přední nápravu pak je vyjádřena vztahem
01 01
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= ⋅ − = ⋅ − (5.7)
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Tato metoda je zde jenom nastíněna, podrobněji se této metodě budeme věnovat až dále v této
diplomové práci.
5.2 Metoda zavěšení celého vozidla 
Vozidlo se zavěsí na speciální přípravek upevněný ke karosérii. Vozidlo se natáčí
kolem bodu A. Na přední část vozidla se umístí závaží o dané známé hmotnosti m1. Touto
metodou lez přímo určit výšku těžiště odpružené části vozidla. Při měření se náprava vozidla
neopírá o plošinu a je možné tyto nápravy demontovat. Výšková poloha těžiště je pak
zjišťována pomocí úhlu naklonění, místo zatížení na nápravu. [7, 12] 
Obr. 13: Metoda zavěšení celého vozidla s použitím závaží [7, 12] 
Při výpočtu se vychází ze statické rovnováhy momentů k bodu A [12]:
( ) ( ) ( )1 1 1 0 1 0 0 1 0: cos sin sin 0A AM m l h m hν ν ν ν ν ν∑ ⋅ ⋅ − − ⋅ − − ⋅ ⋅ − =   (5.8)
( )10 1 1 0cot A
m
h l g h
m
ν ν= ⋅ − −   (5.9)
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5.3 Metoda vážení vozidla při naklopení na bok
Tato metoda má stejný princip jako metody vážení vozidla při naklánění na nápravu,
rozdíl je v tom že se vozidlo umístí na plošinu, ke které se vozidlo připevní, aby nedošlo
k posunu vozidla, k jeho poškození a při pohybu nedošlo k zanesení chyb do měření. Pomocí
přípravků které slouží k zaaretování tlumičů a dalších zabraňující v posunu vozidla vlivem
naklápění plošiny. Po upevnění vozidla se jeden bok plošiny zvedá kolem osy otáčení na
druhém boku plošiny. Plošina je zvedána jeřábem nebo pomocí hydraulického zvedáku a na
vahách umístěných pod plošinou je odečítán přírůstek hmotnosti. Musí se také změřit úhel
naklonění plošiny.
Obr. 14: Metoda vážení vozidla při naklánění na bok [12]
Před zahájením měření výškové polohy těžiště vozidla musíme znát polohu těžiště
plošiny, na které bude umístěno vozidlo. Při naklánění plošiny se bude její těžiště posouvat
více nad váhu a na vahách bude změřena větší hmotnost. Pak při výpočtu výškové polohy
těžiště vozidla je třeba odečíst těžiště plošiny. Určení těžiště plošiny se dá v CAD softwaru,
pokud je v něm namodelována, jinak tuto polohu budeme muset zjistit měřením. Pro
podélnou a příčnou polohu těžiště plošiny může bát použita metoda vážení pod přední a boční
hranou a pro výškovou polohu těžiště plošiny použita nějaká ze zde uvedených metod.
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Touto metodou můžeme měřit vozidla s nízko položeným těžištěm. Pokud provádíme
měření metodou vážení naklonění na nápravu je jedna náprava zavěšena ve vzduchu a druhá
je umístěna na vahách. Vozidlo se otáčí kolem středu kola (bod A), které je na vahách
(Obr. 15a). Vozidla s nízko umístěným těžištěm mají těžiště blízko středů kol a proto je velmi
nízký přírůstek na vahách. U metody překlápění na bok se vozidlo naklání s celou plošinou a
plošina se otáčí kolem bodu B (Obr. 15b) a na vahách je vetší přírůstek hmotnosti a tím
nevzniká velká chyba měření. [12]
Obr.15a: Vozidlo nakláněné na nápravu [12] Obr.15b: Vozidlo nakláněné na bok [12] 
5.4 Metoda postupného zavěšování
Tato metoda se nejčastěji používá u nepravidelných těles. Postupným zavěšováním a
ustálením v jednotlivých polohách se těžiště nachází na svislici procházející bodem závěsu.
Spojnice bodu závěsu a těžiště se nazývá těžnice a v průsečíku všech těžnic vzniklých
postupným zavěšováním se nachází těžiště. Pro rovinná tělesa se těleso musí zavěsit
minimálně za dva body a u prostorových těles za tři body. V počítači vytvořený model
ukazuje postupné zavěšování vozidla (Obr. 16). [12] 
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Obr. 16: Postupné zavěšování vozidla [12]
Při měření je nejtěžší nalezení vhodných bodů na zavěšení, aby nedošlo k poškození vozidla a
potom ustálení celého vozidla.
5.5 Metoda zjištění úhlu překlopení
Pro zjištění polohy těžiště metodou naklápění musíme nejdřív spočítat polohu těžiště
v horizontálním směru (podélná a příčná poloha). Tato poloha se zjistí nejjednodušeji
zvážením zatížení na jednotlivá kola a ze vzorců (5.10, 5.11, 5.12) dopočítání horizontální
polohy. Tímto bodem je vedena kolmice k horizontální rovině a na ní leží celkové těžiště
automobilu. Pak už jen stačí určit vzdálenost těžiště od horizontální roviny.
Na Obr. 17 je zobrazeno vyvážení na bočních hranách předních a zadních pneumatik.
Vertikální rovina vychází s místa dotyku pneumatik s podložkou. Před zahájením vyvažování
je třeba nahradit tlumiče tuhou tyčí, aby nedošlo k propršení a vnesení chyb do měření. Ve
správné poloze vyvážení by vozidlo mělo být udržitelné pomocí několika prstů. [12]
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Obr. 17: Vyvážení vozidla na hranách pneumatik [12,14]
Když je vozidlo v ustálené vyvážené poloze může se změřit úhel α.
Obr.18a: Schéma naklánění vozidla Obr.18b: Schéma vozidla s rozdílnými
            [12,14] rozchody [12,14]
Pro stejnou velikost rozchodů pro přední a zadní nápravu lze výšku těžiště vypočíst dle vzorce
(5.10)
( )90h d tg α= ⋅ °− (5.10)
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Pro různé velikosti rozchodů pro přední a zadní nápravu (Obr. 18b) a je třeba dopočítat šířku
vozidla d v průřezu obsahující těžiště.
( )F R F Rd d d d m= + − ⋅   (5.11)
( )90
2
d
h tg α= ⋅ °− (5.12)
Použití této metody je nejjednodušší pro lehká vozidla, protože je jednodušší ustálení
do vyvážené polohy. Pro těžší automobily je vyvážení složitější a musí se zabránit převrácení
vozidla a následnému zničení. Proto musí být vyrobeno pevné zvedací zařízení umožňující
naklánění vozidla. Další komplikace je v zabránění propružení tlumičů. Tomuto můžeme
zabránit výměnou tlumičů za tuhé tyče nebo pomocí speciálních přípravků mezi kola a
karosérii. [12,14]
5.6 Měření polohy těžiště pomocí centrifugy
Americká státní instituce National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA),
chtěla provádět testy vlastností běžných a sportovních vozidel. S tímto problémem se obrátila
na NASA, aby navrhla metodu pro testování a zkonstruovala zařízení pro testování vozidel na
náchylnost na překlopení. Výšková poloha těžiště velmi ovlivňuje chování vozidla při
průjezdu zatáčkou. NHTSA se v roce 2001 zabývala otázkou, proč jsou auta typu SUV a
pick-up náchylnější k nehodám, při kterých dochází k přetočení vozidla na střechu, než
obyčejná osobní auta. Takové nehody mají většinou katastrofální následky pro posádku
vozidla. Náchylnost k přetočení vozidla ovlivňují dva faktory: výšková poloha těžiště a
rozchod předních kol. Vozidlo s výše položeným těžištěm a malým rozchodem předních kol
je více náchylné ke ztrátě stability a následnému přetočení.
NASA vytvořila metodu, které simuluje průjezd zatáčkou a náchylnost ke ztrátě
stability. Používá k tomu centrifugu a byl stanoven známkovací systém hodnocení náchylnosti
k přetočení. Jedna hvězdička je vyšší pravděpodobnost přetočení a pět hvězdiček nízká
pravděpodobnost přetočení. Při normální jízdě není vozidlo vystaveno silám, které by mohli
zapříčinit přetočení vozidla, ale v krizových situacích (třeba úhybný manévr) na vozidlo
působí veliké odstředivé síly, které mohou vozidlo přetočit. Pro zkoumání této hranice je
použita centrifuga a vozidla jsou na ní umístěna a roztáčena. Centrifugu pohání dva
35
elektromotory, které mohou centrifugu roztočit až do obvodové rychlosti 320 km/h. Při
rozběhu se spotřebu velké množství energie, ale po roztočení spotřeba klesá. Testovaná
vozidla nejsou dlouho vystavována přetížení, aby nemohlo dojít k jejich poškození.
 Při testování jsou všechny hořlavé kapaliny nahrazeny netečnou kapalinou, aby
nedošlo ke zbytečné nehodě a vozidlo se co nejvíce zatížením podobalo skutečnému provozu.
Na sedadlo řidiče je umístěna figurína, na které se nacházejí senzory a zaznamenávají průběh
zkoušky. Vozidlo je na centrifugu umístěno pomocí portálového jeřábu a je zajištěno proti
posunu. Při testu je zamezeno nahnutí vozidla přesahující 20°. [12,15]
Obr. 19: Umístění vozidla na centrifugu pomocí jeřábu [15]
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Obr. 20: Detail upevnění vozidla na centrifuze [15]
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6. Měření polohy těžiště motocyklu
Poloha těžiště motorového vozidla (motocyklu) je jedním z hlavních parametrů
ovlivňující jízdní vlastnosti jako například ovladatelnost motocyklu. Dalšími důležitými
parametry také jsou hmotnosti vozidla a hmotnostní momenty setrvačnosti, ale v této
diplomové práci se těmito parametry nezabýváme.
Poloha těžiště u motocyklu se stanovuje ve směru horizontálním a vertikálním.
Důležitější než sledování polohy těžiště samotného motocyklu je důležité posuzovat polohu
těžiště soustavy tvořící motocykl a jezdec nebo motocykl, jezdec a spolujezdec. Nejsnadněji
se dá poloha těžiště jezdce a motocyklu změnit úpravou polohy stupaček, složitější způsob je
změna délky zadní kyvné vidlice.
Při podélném (horizontálním) posunutí těžiště motocyklu dopředu se zhorší
ovladatelnost motocyklu, ale na druhou stanu se potlačuje sklon ke kmitání přední vidlice a
kývání celého motocyklu se bude projevovat až ve vyšších rychlostech. Posunutím těžiště
dozadu se odlehčí přední část motocyklu a tím dojde ke zlepšení ovladatelnosti za jízdy. Při
odlehčení přední části motocyklu se u motocyklů s menším úhlem hlavy řízení zvýší sklon ke
kmitání motocyklu. U moderních motocyklů je nejúčinnější brzdění přední brzdou. Při
brzdění se přitěžuje přední náprava motocyklu a těžiště se posouvá dopředu. Při vysokém
brzdném zpomalení může dojít k posunu těžiště dopředu a k překlopení motocyklu přes
přední kolo.
Nízko (výškově) položené těžiště má dobrý vliv na stabilitu motocyklu při nízkých
rychlostech a je snadněji ovladatelný. Výše položené těžiště zlepšuje stabilitu při vyšších
rychlostech a umožňuje rychlejší projíždění zatáček. Opakem však při nízkých rychlostech je
motocykl vratký. [3]
Příčná poloha těžiště motocyklu se nachází na podélné rovině souměrnosti motocyklu.
6.1 Podélná poloha těžiště motocyklu
Nejčastější způsob určení polohy těžiště je pomocí vážení jednotlivých hmotností
připadající na kolo a následné vypočtení momentové rovnice. Podélná (délková) poloha
těžiště se stanoví zvážením hmotnost motocyklu připadající na přední nápravu (kolo) mp
(viz. Obr. 21). Motocykl musí stát na váze ve vodorovné poloze, aby nebylo ovlivněno
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měření. Kontrola se provede pomocí součtu hmotností připadající na přední nápravu mp a
zadní nápravu mz . Tento součet se musí rovnat celkové hmotnosti motocyklu m. [3] 
Obr. 21: Poloha těžiště motocyklu v podélném směru [3]
Všechny uvedené vztahy jsou převzaty z [3,7]
Vodorovná vzdálenost těžiště od zadní nápravy je dána vztahem (6.1)
/
1 /
p p p z
z
p z p z
m m m m
l l l l
m m m m m
= ⋅ = ⋅ = ⋅
+ +
(6.1)
Pro vodorovnou vzdálenost od přední nápravy platí analogický vztah (6.2)
1
1 /
z z
p
p z p z
m m
l l l l
m m m m m
= ⋅ = ⋅ = ⋅
+ +
(6.2)
Pro kontrolu postavení motocyklu a zjištění, jestli motocykl stojí vodorovně, musí platit
podmínka, že součet vzdáleností od těžiště k přední lp a zadní lz nápravy se musí rovnat
rozvoru kol motocyklu l.
p zl l l+ = (6.3)
Celková hmotnost pak je
p zm m m= + (6.4)
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6.2 Výšková poloha těžiště motocyklu
Výšková poloha těžiště motocyklu se stanoví tak, že jedno kolo motocyklu je
umístěno na váze a motocykl je zvednut do výšky H1 a motocykl se nakloní o úhel ν1. [3]
Obr. 22: Výšková poloha těžiště motocyklu[3]
Statická rovnice rovnováhy momentů vzhledem k ose zadního kola (6.5)
( )1 1 01 1 1cos sin cos 0p zm l m h lν ν ν⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ + ⋅ = (6.5)
pak hmotnost připadající na přední kolo ve zvednuté poloze mp1 (6.6)
01 01
1 1 1
z
p p
m h m hl
m tg m tg m
l l l
ν ν
⋅ ⋅
= ⋅ − = ⋅ − (6.6)
mp je hmotnost motocyklu stojícím na váze předním kolem ve vodorovné poloze motocyklu.
Okamžitá hmotnost motocyklu ve zvednuté poloze je větší o hmotnost ∆mp, pak platí
1p p pm m m= + ∆ (6.7)
neboli
01
1 1p p p
m h
m m m tg
l
ν
⋅
∆ = − = ⋅ (6.8)
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Po zjištění přírůstku hmotnosti ∆mp můžeme zjistit kolmou vzdálenost h01 od spojnice středů
předního a zadního kola.
01
1
pm l
h
m tgν
∆
= ⋅ (6.9)
Abychom vyloučili chybu měření, zjistíme přírůstek hmotnosti ∆mp pro více hodnot poloh
motocyklu určující úhel ν1. Hodnotu hmotnosti ∆mp vyneseme do grafu v závislosti na změně
úhlu tgν1 (Obr. 23). Po proložení naměřených hodnot přímkou zjistíme směrnici přímky
(úhel β) a kolmou vzdálenost těžiště od spojnice středů předního a zadního kola ze vztahu
(6.10)
Obr. 23: Kontrolní diagram pro určení výšky polohy těžiště[3]
0
pm l l
h tg
m tg m
β βν
∆
= ⋅ = ⋅ (6.10)
Výška těžiště se pak určí ze vztahu (6.11)
01 stath h r= + (6.11)
rstat je poloměr kola od opěrné roviny (hodnota pro přední a zadní kolo je totožná).
Pro zjištění výšky těžiště h musíme změřit úhel ν1. Tento úhel můžeme vyjádřit v závislosti na
lehce změřitelné výšce H1, vztah (6.12, 6.13)
1
1sin
H
l
ν = (6.12)
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2 2 2
1 11
1
1 1 1
1 sincos
cot
sin sin
l H
g
H
νν
ν
ν ν
− −
= = = (6.13)
okamžitá hodnota h01 pak je
1 2 2
01 1
1
pm l
h l H
m H
∆
= ⋅ ⋅ − (6.14)
Kontrolní diagram se pak lehce změní, na svislé y-ové ose bude přírůstek hmotnosti ∆mp a na
vodorovné x-ové ose hodnoty 2 21 1/H l H− .
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7. Měřící zařízení
Místo, na kterém bude probíhat měření polohy těžiště, musí mít pevnou vodorovnou
plochu, na kterou se umístí motocykl a kolem bude dostatečné místo pro obsluhu. [6]
Měření hmotnosti se bude provádět na váze Transporta P500 Národní podnik
Chrudim (Obr. 24). Váživost této váhy je 500 kg a dílek stupnice odpovídá 0,5 kg. Váha byla
kalibrována dne 21.11.2011 s platností certifikace do roku 2013.
Obr. 24: Váha, na které probíhalo měření [26] 
Pro určení výškové polohy těžiště je nutno motocykl zvednout. Zvedací zařízení musí
být schopno zvednout jednu nápravu (kolo) do potřebné výšky. Zařízení nesmí nijak
ovlivňovat hmotnost motocyklu, protože by vznikla chyba měření. V experimentu jako
zvedací zařízení byl použit hydraulický paletový zvedák, na kterém byla umístěna paleta se
zadním zaaretovaným kolem zvedaného motocyklu. [6]
 Při zvedání motocyklu se bude vlivem zvyšující se hmotnosti na přední nápravu měnit
světlá výška pérování. Je nutno pérování též zaaretovat. Toto zařízení nesmí ovlivnit
hmotnost motocyklu o více než 1%. Toto zařízení bude v této diplomové práci použito pouze
na jednom motocyklu Jawa 350/634, protože ostatní měřené motocykly nejsou diplomanta a
zásah do konstrukce je nežádoucí. Motocykl Jawa 350/634 bude proměřen jak se
zablokovaným pérováním přední nápravy, tak bez zablokování přední nápravy a bude zjištěn
vliv zablokování na změnu polohy těžiště motocyklu (kap. 8.5.1). Dále při naklápění
motocyklu je třeba zamezit pohybu kapalin, proto se doporučuje měření provádět s plnou a
homogenní zátěží a doplněnými pohonnými hmotami a mazivy.
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8. Experimentální měření polohy těžiště vybraných motocyklů
Obr. 25: Měření podélné polohy těžiště samotného motocyklu [26] 
Celkově se zjišťovaly hodnoty poloh těžiště pro tři obsazení motocyklu. Nejdříve
probíhalo měření samotného motocyklu bez zátěže, poté měření při zátěži s řidičem a
naposledy měření při zátěži s řidičem a spolujezdcem. Průběh měření byl pro všechny
motocykly stejný. Na motocyklu se před zahájením vážení změřil statický poloměr kola,
rozvor a hodnota byla porovnána s technickým průkazem. Tyto hodnoty jsou potřebné pro
výpočty podélné a výškové polohy těžiště. První se měřila podélná poloha těžiště tak, že se
postupně najíždělo na vodorovnou váhu s podlahou předním a zadním kolem a zvyšovalo se
obsazení motocyklu. Nejdříve se zvážil samotný motocykl (Obr. 25), potom sedl na motocykl
řidič, následně řidič se spolujezdcem. Hmotnost řidiče byla 112 kg a hmotnost spolujezdce 68
kg. Byly zjištěny hmotnosti připadající na přední a zadní kolo. Tyto údaje byly zapsány do
tabulek. Potom se motocykl umístil na paletu, byla změřena první výška horní části palety od
země (Obr. 26) a následně na váze odečtena hmotnost připadající na přední kolo samotného
motocyklu, motocyklu s řidičem a řidičem se spolujezdcem. Postupně po 5 cm se paleta
začala pomocí hydraulického paletového zvedáku zvedat a získávaly se další hodnoty výšek a
k nim příslušné hmotnosti do tabulky. Horní část palety s umístěným kolem motocyklu byla
postupně zvedána na hodnoty o výšce 16, 20, 25, 30, 35 a 40 cm od země a k těmto hodnotám
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byl připočten statický poloměr kola. Hodnoty pak byly použity ve výpočtech, které jsou
uvedeny v následující kapitole.
Obr. 26: Měření výšky zvedání palety [26]
8.1 Manet Korado Automatic
Motocykl Manet Korado patří do kategorie mopedů. Tento moped má jen jedno
sedadlo, proto se měřil jen samotný motocykl a motocykl s řidičem.
Obr. 27: Manet Korado Automatic [26] 
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Tab. 2: Technické parametry motocyklu Manet Korado Automatic [16,17] 
Motocykl:
Manet Korado Automatic Technické parametry
Rozvor [m] 1,185
Pohotovostní hmotnost [kg] 57,5
Délka [m] 1,740
Šířka [m] 0,670
Výška [m] 1,040
Tab. 3: Hodnoty naměřené na motocyklu Manet Korado Automatic [26] 
Motocykl: Manet Korado Automatic Samotný
motocykl
Motocykl+Řidič
Rozvor l [m] 1,185
Hmotnost na předním kole mp [kg] 23 48
Hmotnost na zadním kole mz [kg] 33 123
Celková hmotnost m [kg] 56 171
Poloměr kola rstat [m] 0,26
Výška zvednutí zadního kola
k ose kola
H1 [m] 0,42
H2 [m] 0,46
H3 [m] 0,51
H4 [m] 0,56
H5 [m] 0,61
H6 [m] 0,66
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H1
mp1 [kg] 24 62
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H2
mp2 [kg] 24 61
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H3
mp3 [kg] 24 62
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H4
mp4 [kg] 25 68
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H5
mp5 [kg] 25 72
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H6
mp6 [kg] 27 74
Výpočty pro všechny motocykly budou stejné, proto zde budou uvedeny jen výpočty
pro samotný motocykl a další výpočty pro různé obsazení budou identické. U dalších
motocyklů podrobné výpočty uvedeny nebudou a budu zde jen hodnoty podélné a výškové
polohy těžiště, které s těchto výpočtů vycházejí.
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Obr. 28: Měření podélné polohy těžiště (motocykl+řidič) [26]
Výpočty pro podélnou polohu těžiště motocyklu:
Podélná vzdálenost těžiště od zadní osy kola.
23
1,185 0,487
23 33
p
z
p z
m
l l m
m m
= ⋅ = ⋅ =
+ +
(8.1)
Analogicky platí vztah pro podélnou vzdálenost těžiště od předního kola.
33
1,185 0,698
23 33
z
p
p z
m
l l m
m m
= ⋅ = ⋅ =
+ +
(8.2)
Pro kontrolu postavení motocyklu a zjištění jestli motocykl stojí vodorovně, musí platit
podmínka, že součet vzdáleností od těžiště k přední lp a zadní lz nápravě se musí rovnat
rozvoru kol motocyklu l.
0, 487 0,698 1,185p zl l l m= + = + = (8.3)
Celková hmotnost motocyklu pak je
23 33 56p zm m m kg= + = + = (8.4)
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Výpočty pro výškovou polohu těžiště motocyklu:
Obr. 29: Měření výškové polohy těžiště (zvednutí zadního kola) [26] 
Výpočet přírůstku hmotnosti při zvednutí zadního kola. Při zvednutí zadního kola se
hmotnost motocyklu mp (hmotnost motocyklu stojící na váze předním kolem ve vodorovné
poloze) zvětší o přírůstek hmotnosti ∆mp, zde je uveden vzorec jen pro první řádek a ostatní
výsledky jsou uvedeny v Tab. 3
1 24 23 1p p pm m m kg∆ = − = − = (8.5)
Abychom vyloučili chybu měření, zjistíme přírůstku hmotnosti ∆mp pro více hodnot
poloh motocyklu pro různé výšky zvednutí zadního kola Hi. Hodnotu hmotnosti ∆mp
vyneseme do grafu v závislosti na změně výšky zvednutí 2 21 1/H l H− . Po proložení
naměřených hodnot přímkou zjistíme směrnici přímky (úhel β) a potom vypočteme kolmou
vzdálenost těžiště od spojnice středů předního a zadního kola ze vztahu.
1
2 2 2 2
1
0,42
0,379
1,185 0,42
H
l H
= =
− −
(8.6)
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Tab. 4: Hodnoty pro určení výškové polohy těžiště motocyklu
Manet Korado Automatic [26] 
Motocykl: Manet Korado Automatic Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
H1 [m] 0,42 2 21 1/H l H− 0,379 ∆mp1 [kg] 1,0 ∆mp1 [kg] 14,0
H2 [m] 0,46 2 22 2/H l H− 0,421 ∆mp2 [kg] 1,0 ∆mp2 [kg] 13,0
H3 [m] 0,51 2 23 3/H l H− 0,477 ∆mp3 [kg] 1,0 ∆mp3 [kg] 14,0
H4 [m] 0,56 2 24 4/H l H− 0,536 ∆mp4 [kg] 2,0 ∆mp4 [kg] 20,0
H5 [m] 0,61 2 25 5/H l H− 0,600 ∆mp5 [kg] 2,0 ∆mp5 [kg] 24,0
H6 [m] 0,66 2 25 5/H l H− 0,671 ∆mp6 kg] 4,0 ∆mp6 kg] 26,0
Při obsazení motocyklu řidičem se hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje.
Obr. 30: Graf závislosti změny hmotnosti na výšce zvednutí zadního kola motocyklu
Manet Korado Automatic [26] 
Hodnoty z grafu byly proloženy přímkou a zjištěna směrnice přímky.
Z grafu je směrnice přímky pro samotný motocykl 9,5261tgβ = .
49
Výška těžiště od spojnic středů předního a zadního kola je
0
1,185
9,5261 0,202
56
l
h tg m
m
β β= ⋅ = ⋅ = (8.7)
Výška těžiště od země se pak určí ze vztahu
0 0,202 0,26 0,462stath h r mβ= + = + = (8.8)
rstat je statický poloměr kola od opěrné roviny (hodnota pro přední a zadní kolo je totožná).
Vypočtené výsledné polohy těžiště motocyklu Manet Korado Automatic jsou uvedeny v
Tab. 5.
Tab. 5: Výsledné vzdálenosti těžiště motocyklu Manet Korado Automatic [26] 
Motocykl: Manet Korado Automatic Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Podélná poloha těžiště od předního kola [m] 0,698 m 0,852 m
Výšková poloha těžiště od země [m] 0,462 m 0,599 m
Po obsazení motocyklu řidičem se podélná poloha těžiště posune blíže k zadnímu kolu
a výšková poloha těžiště se zvedne více od země.
8.2 Maxon Ardour 125 cm3
Motocykl Maxon Ardour 125 cm3 patří do kategorie skútrů.
Obr. 31: Skútr Maxon Ardour 125 cm3 [26]
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Tab. 6: Technické parametry motocyklu Maxon Ardour 125 cm3 [18]
Motocykl:
Maxon Ardour 125 cm3 Technické parametry
Rozvor [m] 1,360
Pohotovostní hmotnost [kg] 112
Délka [m] 1,935
Šířka [m] 0,725
Výška [m] 1,150
Tab. 7: Hodnoty naměřené na motocyklu Maxon Ardour 125 cm3 [26]
Motocykl: Maxon Ardour 125 cm3 Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Rozvor l [m] 1,36
Hmotnost na předním kole mp [kg] 45 87 95
Hmotnost na zadním kole mz [kg] 70 139 200
Celková hmotnost m [kg] 115 226 295
Poloměr kola rstat [m] 0,27
Výška zvednutí zadního
kola k ose kola
H1 [m] 0,43
H2 [m] 0,47
H3 [m] 0,52
H4 [m] 0,57
H5 [m] 0,62
H6 [m] 0,67
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H1
mp1 [kg] 48 93 97
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H2
mp2 [kg] 47 98 108
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H3
mp3 [kg] 47 100 110
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H4
mp4 [kg] 48 100 117
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H5
mp5 [kg] 49 105 115
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H6
mp6 [kg] 49 109 116
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Obr. 32: Měření výškové polohy těžiště motocyklu Maxon Ardour 125 cm3 [26] 
Tab. 8: Hodnoty pro určení výškové polohy těžiště motocyklu Maxon Ardour 125 cm3 [26]
Motocykl: Maxon Ardour 125 cm3 Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
H1 [m] 0,43 2 21 1/H l H− 0,333 ∆mp1 [kg] 3,0 ∆mp1 [kg] 6,0 ∆mp1 [kg] 2,0
H2 [m] 0,47 2 22 2/H l H− 0,368 ∆mp2 [kg] 2,0 ∆mp2 [kg] 11,0 ∆mp2 [kg] 13,0
H3 [m] 0,52 2 23 3/H l H− 0,414 ∆mp3 [kg] 2,0 ∆mp3 [kg] 13,0 ∆mp3 [kg] 15,0
H4 [m] 0,57 2 24 4/H l H− 0,462 ∆mp4 [kg] 3,0 ∆mp4 [kg] 13,0 ∆mp4 [kg] 22,0
H5 [m] 0,62 2 25 5/H l H− 0,512 ∆mp5 [kg] 4,0 ∆mp5 [kg] 18,0 ∆mp5 [kg] 20,0
H6 [m] 0,67 2 25 5/H l H− 0,566 ∆mp6 kg] 4,0 ∆mp6 kg] 22,0 ∆mp6 kg] 21,0
Při obsazení motocyklu řidičem se hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje a po 
přisednutí spolujezdce se hodnota pro první výšku sníží z důvodu odlehčení předního kola a
zatížení zadního kola. Při zvedání se ale hmotnost přesouvá směrem k přednímu kolu, které je
umístěno na váze.
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Obr. 33: Graf závislosti změny hmotnosti na výšce zvednutí zadního kola motocyklu
Maxon Ardour 125 cm3 [26]
Tab. 9: Výsledné vzdálenosti těžiště motocyklu Maxon Ardour  125 cm3 [26] 
Motocykl: Maxon Ardour 125 cm3 Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Podélná poloha těžiště od předního kola [m] 0,828 0,836 0,922
Výšková poloha těžiště od země [m] 0,360 0,638 0,602
Z tabulky je patrné, že po obsazení motocyklu řidičem se podélná poloha těžiště
posune blíže k zadnímu kolu a výšková poloha těžiště se zvedne více od země oproti
samotnému motocyklu. Po přisednutí spolujezdce se podélná poloha těžiště dále posouvá
k zadnímu kolu a výšková poloha se sníží k zemi oproti obsazení motocyklu jen řidičem.
53
8.3 Yamaha SR 125 (provedení autoškola)
Motocykl Yamaha SR 125 patří do kategorie chopperů s objemem 125 cm3. Tento
motocykl byl zapůjčen z autoškoly, proto má zdvojená řidítka.
Obr. 34: Yamaha SR 125 (autoškola) [26]
Tab. 10: Technické parametry motocyklu Yamaha SR 125 [19] 
Motocykl:
Yamaha SR 125 Technické parametry
Rozvor [m] 1,280
Pohotovostní hmotnost [kg] 104
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Obr. 35: Měření hmotnosti připadající na zadní kolo [26]
Tab. 11: Hodnoty naměřené na motocyklu Yamaha SR 125(autoškola) [26]
Motocykl: Yamaha SR 125 
(autoškola)
Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Rozvor l [m] 1,28
Hmotnost na předním kole mp [kg] 56 92 90
Hmotnost na zadním kole mz [kg] 64 144 208
Celková hmotnost m [kg] 120 236 298
Poloměr kola rstat [m] 0,29
Výška zvednutí zadního
kola k ose kola
H1 [m] 0,45
H2 [m] 0,49
H3 [m] 0,54
H4 [m] 0,59
H5 [m] 0,64
H6 [m] 0,69
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H1
mp1 [kg] 58 103 106
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H2
mp2 [kg] 59 103 108
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H3
mp3 [kg] 59 109 111
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H4
mp4 [kg] 62 113 116
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H5
mp5 [kg] 62 115 123
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H6
mp6 [kg] 63 117 120
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Tab. 12: Hodnoty pro určení výškové polohy těžiště motocyklu
Yamaha SR 125(autoškola) [26] 
Motocykl: Yamaha SR 125 
(autoškola)
Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
H1 [m] 0,45 2 21 1/H l H− 0,376 ∆mp1 [kg] 2,0 ∆mp1 [kg] 11,0 ∆mp1 [kg] 16,0
H2 [m] 0,49 2 22 2/H l H− 0,414 ∆mp2 [kg] 3,0 ∆mp2 [kg] 11,0 ∆mp2 [kg] 18,0
H3 [m] 0,54 2 23 3/H l H− 0,465 ∆mp3 [kg] 3,0 ∆mp3 [kg] 17,0 ∆mp3 [kg] 21,0
H4 [m] 0,59 2 24 4/H l H− 0,519 ∆mp4 [kg] 6,0 ∆mp4 [kg] 21,0 ∆mp4 [kg] 26,0
H5 [m] 0,64 2 25 5/H l H− 0,577 ∆mp5 [kg] 6,0 ∆mp5 [kg] 23,0 ∆mp5 [kg] 33,0
H6 [m] 0,69 2 25 5/H l H− 0,640 ∆mp6 kg] 7,0 ∆mp6 kg] 25,0 ∆mp6 kg] 30,0
Při obsazení motocyklu řidičem se hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje a po 
přisednutí spolujezdce se opět hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje.
Obr. 36: Graf závislosti změny hmotnosti na výšce zvednutí zadního kola motocyklu
Yamaha SR 125(autoškola) [26] 
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Tab. 13: Výsledné vzdálenosti těžiště motocyklu Yamaha SR 125(autoškola) [26]
Motocykl: Yamaha SR 125 (autoškola) Samotný motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Podélná poloha těžiště od předního kola [m] 0,683 0,781 0,893
Výšková poloha těžiště od země [m] 0,501 0,608 0,564
Z tabulky je patrné, že po obsazení motocyklu řidičem se podélná poloha těžiště
posune blíže k zadnímu kolu a výšková poloha těžiště se zvedne více od země oproti
samotnému motocyklu. Po přisednutí spolujezdce se podélná poloha těžiště dále posouvá
k zadnímu kolu a výšková poloha se sníží k zemi oproti obsazení motocyklu jen řidičem.
8.4 Honda CBF 250 (provedení autoškola)
Motocykl Honda CBF 250 patří do kategorie naked bike (naháč) s objemem 250 cm3.
Tento motocykl byl zapůjčen z autoškoly, proto má též zdvojená řidítka.
Obr. 37: Honda CBF 250 (autoškola) [26]
Tab. 14: Technické parametry motocyklu Honda CBF 250 [20] 
Motocykl:
Honda CBF 250
Technické
parametry
Rozvor [m] 1,370
Pohotovostní hmotnost [kg] 152
Délka [m] 2,035
Šířka [m] 0,745
Výška [m] 1,050
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Obr. 38: Měření výškové polohy těžiště [26]
Tab. 15: Hodnoty naměřené na motocyklu Honda CBF 250 (autoškola) [26]
Motocykl: Honda CBF 250 
(autoškola)
Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Rozvor l [m] 1,37
Hmotnost na předním kole mp [kg] 72 105 105
Hmotnost na zadním kole mz [kg] 79 159 222
Celková hmotnost m [kg] 151 264 327
Poloměr kola rstat [m] 0,31
Výška zvednutí zadního
kola k ose kola
H1 [m] 0,47
H2 [m] 0,51
H3 [m] 0,56
H4 [m] 0,61
H5 [m] 0,66
H6 [m] 0,71
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H1
mp1 [kg] 74 115 124
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H2
mp2 [kg] 75 117 125
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H3
mp3 [kg] 76 117 126
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H4
mp4 [kg] 78 122 131
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H5
mp5 [kg] 79 120 135
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H6
mp6 [kg] 79 132 140
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Tab. 16: Hodnoty pro určení výškové polohy těžiště motocyklu
Honda CBF 250 (autoškola) [26] 
Motocykl: Honda CBF 250 
(autoškola)
Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
H1 [m] 0,47 2 21 1/H l H− 0,365 ∆mp1 [kg] 2,0 ∆mp1 [kg] 10,0 ∆mp1 [kg]
19,0
H2 [m] 0,51 2 22 2/H l H− 0,401 ∆mp2 [kg] 3,0 ∆mp2 [kg] 12,0 ∆mp2 [kg]
20,0
H3 [m] 0,56 2 23 3/H l H− 0,448 ∆mp3 [kg] 4,0 ∆mp3 [kg] 12,0 ∆mp3 [kg]
21,0
H4 [m] 0,61 2 24 4/H l H− 0,497 ∆mp4 [kg] 6,0 ∆mp4 [kg] 17,0 ∆mp4 [kg]
26,0
H5 [m] 0,66 2 25 5/H l H− 0,550 ∆mp5 [kg] 7,0 ∆mp5 [kg] 15,0 ∆mp5 [kg]
30,0
H6 [m] 0,71 2 25 5/H l H− 0,606 ∆mp6 kg] 7,0 ∆mp6 kg] 27,0 ∆mp6 kg]
35,0
Při obsazení motocyklu řidičem se hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje a po 
přisednutí spolujezdce se opět hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje.
Obr. 39: Graf závislosti změny hmotnosti na výšce zvednutí zadního kola motocyklu
Honda CBF 250 (autoškola) [26] 
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Tab. 17: Výsledné vzdálenosti těžiště motocyklu Honda CBF 250 (autoškola) [26]
Motocykl: Honda CBF 250 (autoškola) Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Podélná poloha těžiště od předního kola [m] 0,717 0,825 0,930
Výšková poloha těžiště od země [m] 0,516 0,618 0,597
Z tabulky je patrné, že po obsazení motocyklu řidičem se podélná poloha těžiště
posune blíže k zadnímu kolu a výšková poloha těžiště se zvedne více od země oproti
samotnému motocyklu. Po přisednutí spolujezdce se podélná poloha těžiště dále posouvá
k zadnímu kolu a výšková poloha se sníží k zemi oproti obsazení motocyklu jen řidičem.
8.5 Jawa 350/634 bez aretace tlumičů
Motocykl Jawa 350/634 patří do kategorie naked bike (naháč) s objemem 350 cm3.
Obr. 40: Jawa 350/634 [26]
Tab. 18: Technické parametry motocyklu Jawa 350/634 [8,21] 
Motocykl:
Jawa 350/634
Technické
parametry
Rozvor [m] 1,340
Pohotovostní hmotnost [kg] 173
Délka [m] 2,080
Šířka [m] 0,710
Výška [m] 1,065
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Obr. 41: Měření výškové polohy těžiště samotného motocyklu [26] 
Tab. 19: Hodnoty naměřené na motocyklu Jawa 350/634 [26] 
Motocykl: Jawa 350/634 Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Rozvor l [m] 1,34
Hmotnost na předním kole mp [kg] 76 115 106
Hmotnost na zadním kole mz [kg] 92 179 243
Celková hmotnost m [kg] 168 288 349
Poloměr kola rstat [m] 0,32
Výška zvednutí zadního
kola k ose kola
H1 [m] 0,48
H2 [m] 0,52
H3 [m] 0,57
H4 [m] 0,62
H5 [m] 0,67
H6 [m] 0,72
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H1
mp1 [kg] 79 116 121
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H2
mp2 [kg] 81 119 123
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H3
mp3 [kg] 82 123 126
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H4
mp4 [kg] 82 127 129
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H5
mp5 [kg] 83 132 132
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H6
mp6 [kg] 84 135 135
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Tab. 20: Hodnoty pro určení výškové polohy těžiště motocyklu Jawa 350/634 [26] 
Motocykl: Jawa 350/634 Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
H1 [m] 0,48 2 21 1/H l H− 0,384 ∆mp1 [kg] 3,0 ∆mp1 [kg] 1,0 ∆mp1 [kg] 15,0
H2 [m] 0,52 2 22 2/H l H− 0,421 ∆mp2 [kg] 5,0 ∆mp2 [kg] 4,0 ∆mp2 [kg] 17,0
H3 [m] 0,57 2 23 3/H l H− 0,470 ∆mp3 [kg] 6,0 ∆mp3 [kg] 8,0 ∆mp3 [kg] 20,0
H4 [m] 0,62 2 24 4/H l H− 0,522 ∆mp4 [kg] 6,0 ∆mp4 [kg] 12,0 ∆mp4 [kg] 23,0
H5 [m] 0,67 2 25 5/H l H− 0,577 ∆mp5 [kg] 7,0 ∆mp5 [kg] 17,0 ∆mp5 [kg] 26,0
H6 [m] 0,72 2 25 5/H l H− 0,637 ∆mp6 kg] 8,0 ∆mp6 kg] 20,0 ∆mp6 kg] 29,0
Při obsazení motocyklu řidičem se hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje a po 
přisednutí spolujezdce se opět hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje.
Obr. 42: Graf závislosti změny hmotnosti na výšce zvednutí zadního kola motocyklu
Jawa 350/634 [26] 
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Tab. 21: Výsledné vzdálenosti těžiště motocyklu Jawa 350/634 [26] 
Motocykl: Jawa 350/634 Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Podélná poloha těžiště od předního kola [m] 0,734 0,805 0,933
Výšková poloha těžiště od země [m] 0,456 0,692 0,534
Z tabulky je patrné, že po obsazení motocyklu řidičem se podélná poloha těžiště
posune blíže k zadnímu kolu a výšková poloha těžiště se zvedne více od země oproti
samotnému motocyklu. Po přisednutí spolujezdce se podélná poloha těžiště dále posouvá
k zadnímu kolu a výšková poloha se sníží k zemi oproti obsazení motocyklu jen řidičem.
8.5.1 Jawa 350/634 zaaretované tlumiče
Motocykl Jawa 350/634 patří do kategorie naked bike (naháč) s objemem 350 cm3.
Tento motocykl jako jediný je diplomanta a měl zaaretované tlumení v poloze při nezatížené
přední nápravě, tzn. tuhá přední náprava. Při naklonění motocyklu na přední kolo byla
zachována stálá délka tlumičů. Zablokované tlumiče byly nefunkční. Zaaretování tlumičů
bylo provedeno pomocí objímky, která byla dotažena na tlumičích. Toto zaaretování mělo za
následek vytékání oleje z tlumičů. (Obr. 43)
Obr. 43: Zaaretování tlumičů [26]
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Tab. 22: Hodnoty naměřené na motocyklu Jawa 350/634 zaaretované tlumiče [26]
Motocykl: Jawa 350/634
(zaaretované tlumiče)
Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Rozvor l [m] 1,34
Hmotnost na předním kole mp [kg] 73 103 102
Hmotnost na zadním kole mz [kg] 90 175 244
Celková hmotnost m [kg] 163 278 346
Poloměr kola rstat [m] 0,32
Výška zvednutí zadního
kola k ose kola
H1 [m] 0,48
H2 [m] 0,52
H3 [m] 0,57
H4 [m] 0,62
H5 [m] 0,67
H6 [m] 0,72
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H1
mp1 [kg] 78 110 114
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H2
mp2 [kg] 79 111 115
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H3
mp3 [kg] 80 115 117
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H4
mp4 [kg] 81 117 124
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H5
mp5 [kg] 83 124 130
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H6
mp6 [kg] 84 125 134
Tab. 23: Hodnoty pro určení výškové polohy těžiště motocyklu
Jawa 350/634 zaaretované tlumiče [26]
Motocykl: Jawa 350/634
(zaaretované tlumiče)
Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
H1 [m] 0,48 2 21 1/H l H− 0,384 ∆mp1 [kg] 5,0 ∆mp1 [kg] 7,0 ∆mp1 [kg] 12,0
H2 [m] 0,52 2 22 2/H l H− 0,421 ∆mp2 [kg] 6,0 ∆mp2 [kg] 8,0 ∆mp2 [kg] 13,0
H3 [m] 0,57 2 23 3/H l H− 0,470 ∆mp3 [kg] 7,0 ∆mp3 [kg] 12,0 ∆mp3 [kg] 15,0
H4 [m] 0,62 2 24 4/H l H− 0,522 ∆mp4 [kg] 8,0 ∆mp4 [kg] 14,0 ∆mp4 [kg] 22,0
H5 [m] 0,67 2 25 5/H l H− 0,577 ∆mp5 [kg] 10,0 ∆mp5 [kg] 21,0 ∆mp5 [kg] 28,0
H6 [m] 0,72 2 25 5/H l H− 0,637 ∆mp6 kg] 11,0 ∆mp6 kg] 22,0 ∆mp6 kg] 32,0
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Při obsazení motocyklu řidičem se hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje a po 
přisednutí spolujezdce se opět hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje.
Obr. 44: Graf závislosti změny hmotnosti na výšce zvednutí zadního kola motocyklu
Jawa 350/634 zaaretované tlumiče [26]
Tab. 24: Výsledné vzdálenosti těžiště motocyklu Jawa 350/634 zaaretované tlumiče [26] 
Motocykl: Jawa 350/634
(zaaretované tlumiče)
Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Podélná poloha těžiště od předního kola [m] 0,740 0,844 0,945
Výšková poloha těžiště od země [m] 0,518 0,634 0,652
Z tabulky je patrné, že po obsazení motocyklu řidičem se podélná poloha těžiště
posune blíže k zadnímu kolu a výšková poloha těžiště se zvedne více od země oproti
samotnému motocyklu. Po přisednutí spolujezdce se podélná poloha těžiště dále posouvá
k zadnímu kolu a výšková poloha se opět zvedne od země oproti obsazení motocyklu jen
řidičem.
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Tab. 25: Srovnání poloh těžiště motocyklu
Jawa 350/634 s nezaaretovanými a zaaretovanými tlumiči [26]
Motocykl:
Jawa 350/634
(srovnání výsledků)
Samotný
motocykl
/
Samotný
motocykl
(zaaretované
tlumiče)
Motocykl
+Řidič
/
Motocykl
+Řidič
(zaaretované
tlumiče)
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
/
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
(zaaretované
tlumiče)
Podélná poloha
těžiště od předního
kola [m]
0,734 / 0,740 0,805 / 0,844 0,933 / 0,945 
Výšková poloha
těžiště od země [m]
0,456 / 0,518 0,692 / 0,634 0,534 / 0,652 
Procentuální rozdíl podélné polohy těžiště motocyklu mezi nezaaretovanými a
zaaretovanými tlumiči je největší u obsazení motocyklu pouze řidičem, tento rozdíl je +4,8%
což je maximální hodnota. Z toho lze usuzovat, že hodnoty pro podélnou polohu těžiště se
mezi zaaretovanými a nezaaretovanými tlumiči pohybuje v rozmezí přibližně ±5%. Největší
rozdíl výškové polohy těžiště je při plném obsazení motocyklu, a to +22,1%. Při plném
zatížení motocyklu se přední tlumiče nejvíce namáhají, proto je tento procentuální rozdíl mezi
zaaretovanými a nezaaretovanými tlumiči tak velký. Pro samotný motocykl se výšková
poloha těžiště vlivem zaaretování zvýší o +13,6% a pro motocykl obsazení řidičem naopak
sníží o -8,4% (Tab. 26)
Tab. 26: Procentuální porovnání poloh těžiště mezi nezaaretovaným a zaaretovaným
tlumením u motocyklu Jawa 350/634 [26] 
Motocykl: Jawa 350/6341
(procentuální srovnání výsledků)
Nazaaretované X Zaaretované
tlumení
Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl+Řidič
+Spolujezdec
Podélná poloha těžiště od předního kola [%] 0,8 4,8 1,3
Výšková poloha těžiště od země [%] 13,6 -8,4 22,1
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8.6 Honda CBF 500 (provedení autoškola)
Motocykl Honda CBF 500 patří do kategorie naked bike (naháč) s objemem 500 cm3.
Tento motocykl byl zapůjčen z autoškoly, proto má zdvojená řidítka.
Obr. 45: Honda CBF 500 (autoškola) [26]
Tab. 27: Technické parametry motocyklu Honda CBF 500 [22] 
Motocykl:
Honda CBF 500 
Technické
parametry
Rozvor [m] 1,480
Pohotovostní hmotnost [kg] 183
Délka [m] 2,170
Šířka [m] 0,765
Výška [m] 1,110
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Obr. 46: Výšková poloha těžiště motocyklu obsazeného řidičem [ 26]
Obr. 47: Výšková poloha těžiště plně obsazeného motocyklu [26]
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Tab. 28: Hodnoty naměřené na motocyklu Honda CBF 500 (autoškola) [26]
Motocykl: Honda CBF 500 
(autoškola)
Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Rozvor l [m] 1,48
Hmotnost na předním kole mp [kg] 103 138 142
Hmotnost na zadním kole mz [kg] 109 186 252
Celková hmotnost m [kg] 212 324 393
Poloměr kola rstat [m] 0,31
Výška zvednutí zadního
kola k ose kola
H1 [m] 0,47
H2 [m] 0,51
H3 [m] 0,56
H4 [m] 0,61
H5 [m] 0,66
H6 [m] 0,71
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H1
mp1 [kg] 104 148 151
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H2
mp2 [kg] 106 151 154
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H3
mp3 [kg] 108 153 158
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H4
mp4 [kg] 109 155 162
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H5
mp5 [kg] 110 160 164
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H6
mp6 [kg] 111 161 165
Tab. 29: Hodnoty pro určení výškové polohy těžiště motocyklu Honda CBF 500 [26] 
Motocykl: Honda CBF 500 
(autoškola)
Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
H1 [m] 0,47 2 21 1/H l H− 0,335 ∆mp1 [kg] 1,0 ∆mp1 [kg] 10,0 ∆mp1 [kg] 10,0
H2 [m] 0,51 2 22 2/H l H− 0,367 ∆mp2 [kg] 3,0 ∆mp2 [kg] 13,0 ∆mp2 [kg] 13,0
H3 [m] 0,56 2 23 3/H l H− 0,409 ∆mp3 [kg] 5,0 ∆mp3 [kg] 15,0 ∆mp3 [kg] 17,0
H4 [m] 0,61 2 24 4/H l H− 0,452 ∆mp4 [kg] 6,0 ∆mp4 [kg] 17,0 ∆mp4 [kg] 21,0
H5 [m] 0,66 2 25 5/H l H− 0,498 ∆mp5 [kg] 7,0 ∆mp5 [kg] 22,0 ∆mp5 [kg] 23,0
H6 [m] 0,71 2 25 5/H l H− 0,547 ∆mp6 kg] 8,0 ∆mp6 kg] 23,0 ∆mp6 kg] 24,0
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Při obsazení motocyklu řidičem se hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje a po 
přisednutí spolujezdce se opět hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje.
Obr. 48: Graf závislosti změny hmotnosti na výšce zvednutí zadního kola motocyklu
Honda CBF 500 (autoškola) [26] 
Tab. 30: Výsledné vzdálenosti těžiště motocyklu Honda CBF 500 (autoškola) [26]
Motocykl: Honda CBF 500 (autoškola) Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Podélná poloha těžiště od předního kola [m] 0,761 0,850 0,949
Výšková poloha těžiště od země [m] 0,531 0,596 0,569
Z tabulky je patrné, že po obsazení motocyklu řidičem se podélná poloha těžiště
posune blíže k zadnímu kolu a výšková poloha těžiště se zvedne více od země oproti
samotnému motocyklu. Po přisednutí spolujezdce se podélná poloha těžiště dále posouvá
k zadnímu kolu a výšková poloha se sníží k zemi oproti obsazení motocyklu jen řidičem.
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8.7 KTM 640 Enduro
Motocykl KTM 640 patří do kategorie enduro s objemem 625 cm3.
Obr: 49: KTM 640 Enduro [26] 
Tab. 31: Technické parametry motocyklu KTM 640 Enduro [8] 
Motocykl:
KTM 640 Enduro
Technické
parametry
Rozvor [m] 1,510
Pohotovostní hmotnost [kg] 148
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Obr. 50: Měření hmotnosti připadající na přední kolo [26]
Tab. 32: Hodnoty naměřené na motocyklu KTM 640 Enduro [26] 
Motocykl: KTM 640 Enduro Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Rozvor l [m] 1,51
Hmotnost na předním kole mp [kg] 64 102 113
Hmotnost na zadním kole mz [kg] 78 148 210
Celková hmotnost m [kg] 142 250 323
Poloměr kola rstat [m] 0,34
Výška zvednutí zadního
kola k ose kola
H1 [m] 0,50
H2 [m] 0,54
H3 [m] 0,59
H4 [m] 0,64
H5 [m] 0,69
H6 [m] 0,74
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H1
mp1 [kg] 68 112 124
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H2
mp2 [kg] 71 114 123
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H3
mp3 [kg] 68 120 124
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H4
mp4 [kg] 70 119 133
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H5
mp5 [kg] 71 123 134
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H6
mp6 [kg] 72 125 135
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Tab. 33: Hodnoty pro určení výškové polohy těžiště motocyklu KTM 640 Enduro [26] 
Motocykl: KTM 640 Enduro Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
H1 [m] 0,50 2 21 1/H l H− 0,351 ∆mp1 [kg] 4,0 ∆mp1 [kg] 10,0 ∆mp1 [kg] 11,0
H2 [m] 0,54 2 22 2/H l H− 0,383 ∆mp2 [kg] 7,0 ∆mp2 [kg] 12,0 ∆mp2 [kg] 10,0
H3 [m] 0,59 2 23 3/H l H− 0,424 ∆mp3 [kg] 4,0 ∆mp3 [kg] 18,0 ∆mp3 [kg] 11,0
H4 [m] 0,64 2 24 4/H l H− 0,468 ∆mp4 [kg] 6,0 ∆mp4 [kg] 17,0 ∆mp4 [kg] 20,0
H5 [m] 0,69 2 25 5/H l H− 0,514 ∆mp5 [kg] 7,0 ∆mp5 [kg] 21,0 ∆mp5 [kg] 21,0
H6 [m] 0,74 2 25 5/H l H− 0,562 ∆mp6 kg] 8,0 ∆mp6 kg] 23,0 ∆mp6 kg] 22,0
Při obsazení motocyklu řidičem se hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje a po 
přisednutí spolujezdce se opět hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje, kolísání hodnot
může být způsobeno nestejnoměrným posedem posádky .
Obr. 51: Graf závislosti změny hmotnosti na výšce zvednutí zadního kola motocyklu
KTM 640 Enduro [26] 
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Tab. 34: Výsledné vzdálenosti těžiště motocyklu KTM 640 Enduro [26] 
Motocykl: KTM 640 Enduro Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Podélná poloha těžiště od předního kola [m] 0,829 0,894 0,982
Výšková poloha těžiště od země [m] 0,497 0,705 0,646
Z tabulky je patrné, že po obsazení motocyklu řidičem se podélná poloha těžiště
posune blíže k zadnímu kolu a výšková poloha těžiště se zvedne více od země oproti
samotnému motocyklu. Po přisednutí spolujezdce se podélná poloha těžiště dále posouvá
k zadnímu kolu a výšková poloha se sníží k zemi oproti obsazení motocyklu jen řidičem.
8.8 Yamaha XT 660 R 
Motocykl Yamaha XT 660R patří do kategorie cestovní enduro s objemem 660 cm3.
Obr. 52: Yamaha XT660 R [26] 
Tab. 35: Technické parametry motocyklu Yamaha XT660 R [8,23]
Motocykl:
Yamaha XT660 R
Technické
parametry
Rozvor [m] 1,505
Pohotovostní hmotnost [kg] 174
Délka [m] 2,242
Šířka [m] 0,847
Výška [m] 1,232
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Obr. 53: Měření hmotnosti připadající na zadní kolo [26]
Tab. 36: Hodnoty naměřené na motocyklu Yamaha XT 660R [26]
Motocykl: Yamaha XT 660 R Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Rozvor l [m] 1,505
Hmotnost na předním kole mp [kg] 85 125 132
Hmotnost na zadním kole mz [kg] 102 174 236
Celková hmotnost m [kg] 187 299 368
Poloměr kola rstat [m] 0,33
Výška zvednutí zadního
kola k ose kola
H1 [m] 0,49
H2 [m] 0,53
H3 [m] 0,58
H4 [m] 0,63
H5 [m] 0,68
H6 [m] 0,73
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H1
mp1 [kg] 88 129 137
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H2
mp2 [kg] 90 130 140
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H3
mp3 [kg] 91 131 141
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H4
mp4 [kg] 92 131 143
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H5
mp5 [kg] 92 131 148
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H6
mp6 [kg] 94 135 155
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Tab. 37: Hodnoty pro určení výškové polohy těžiště motocyklu Yamaha XT 660T [26]
Motocykl: Yamaha XT 660 R Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
H1 [m] 0,49 2 21 1/H l H− 0,344 ∆mp1 [kg] 3,0 ∆mp1 [kg] 4,0 ∆mp1 [kg] 5,0
H2 [m] 0,53 2 22 2/H l H− 0,376 ∆mp2 [kg] 5,0 ∆mp2 [kg] 5,0 ∆mp2 [kg] 8,0
H3 [m] 0,58 2 23 3/H l H− 0,418 ∆mp3 [kg] 6,0 ∆mp3 [kg] 6,0 ∆mp3 [kg] 9,0
H4 [m] 0,63 2 24 4/H l H− 0,461 ∆mp4 [kg] 7,0 ∆mp4 [kg] 6,0 ∆mp4 [kg] 11,0
H5 [m] 0,68 2 25 5/H l H− 0,506 ∆mp5 [kg] 7,0 ∆mp5 [kg] 6,0 ∆mp5 [kg] 16,0
H6 [m] 0,73 2 25 5/H l H− 0,555 ∆mp6 kg] 9,0 ∆mp6 kg] 10,0 ∆mp6 kg] 23,0
Při obsazení motocyklu řidičem se hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje a po 
přisednutí spolujezdce se opět hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje.
Obr. 54: Graf závislosti změny hmotnosti na výšce zvednutí zadního kola motocyklu
Yamaha XT 660R [26]
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Tab. 38: Výsledné vzdálenosti těžiště motocyklu Yamaha XT 660R [26] 
Motocykl: Yamaha XT 660 R Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Podélná poloha těžiště od předního kola [m] 0,821 0,876 0,965
Výšková poloha těžiště od země [m] 0,528 0,444 0,653
Z tabulky je patrné, že po obsazení motocyklu řidičem se podélná poloha těžiště
posune blíže k zadnímu kolu a výšková poloha těžiště se sníží více k zemi oproti samotnému
motocyklu. Po přisednutí spolujezdce se podélná poloha těžiště dále posouvá k zadnímu kolu
a výšková poloha se zvýší od země oproti obsazení motocyklu jen řidičem.
8.9 Yamaha YZF - R1
Motocykl Yamaha YZF - R1 patří do kategorie sportovních motocyklů s objemem
999 cm3.
Obr. 55: Yamaha YZF – R1 [26] 
Tab. 39: Technické parametry motocyklu Yamaha YZF – R1 [23] 
Motocykl:
Yamaha YZF – R1
Technické
parametry
Rozvor [m] 1,415
Pohotovostní hmotnost [kg] 206
Délka [m] 2,070
Šířka [m] 0,715
Výška [m] 1,130
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Obr. 56: Zvedání zadního kola Yamaha YZF - R1 [26] 
Tab. 40: Hodnoty naměřené na motocyklu Yamaha YZF - R1 [26] 
Motocykl: Yamaha YZF - R1 Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Rozvor l [m] 1,415
Hmotnost na předním kole mp [kg] 100 140 162
Hmotnost na zadním kole mz [kg] 95 168 228
Celková hmotnost m [kg] 195 308 390
Poloměr kola rstat [m] 0,30
Výška zvednutí zadního
kola k ose kola
H1 [m] 0,46
H2 [m] 0,50
H3 [m] 0,55
H4 [m] 0,60
H5 [m] 0,65
H6 [m] 0,70
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H1
mp1 [kg] 103 159 173
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H2
mp2 [kg] 106 161 178
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H3
mp3 [kg] 108 161 180
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H4
mp4 [kg] 104 160 184
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H5
mp5 [kg] 107 161 184
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H6
mp6 [kg] 108 165 182
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Tab. 41: Hodnoty pro určení výškové polohy těžiště motocyklu Yamaha YZF - R1 [26] 
Motocykl: Yamaha YZF - R1 Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
H1 [m] 0,46 2 21 1/H l H− 0,344 ∆mp1 [kg] 3,0 ∆mp1 [kg] 19,0 ∆mp1 [kg] 11,0
H2 [m] 0,50 2 22 2/H l H− 0,378 ∆mp2 [kg] 6,0 ∆mp2 [kg] 21,0 ∆mp2 [kg] 16,0
H3 [m] 0,55 2 23 3/H l H− 0,422 ∆mp3 [kg] 8,0 ∆mp3 [kg] 21,0 ∆mp3 [kg] 18,0
H4 [m] 0,60 2 24 4/H l H− 0,468 ∆mp4 [kg] 4,0 ∆mp4 [kg] 20,0 ∆mp4 [kg] 22,0
H5 [m] 0,65 2 25 5/H l H− 0,517 ∆mp5 [kg] 7,0 ∆mp5 [kg] 21,0 ∆mp5 [kg] 22,0
H6 [m] 0,70 2 25 5/H l H− 0,569 ∆mp6 kg] 8,0 ∆mp6 kg] 25,0 ∆mp6 kg] 20,0
Při obsazení motocyklu řidičem se hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje a po 
přisednutí spolujezdce se hmotnost sníží z důvodu odlehčení předního kola a zatížení zadního
kola. Při zvedání se ale hmotnost přesouvá směrem k přednímu kolu, které je umístěno na
váze.
Obr. 57: Graf závislosti změny hmotnosti na výšce zvednutí zadního kola motocyklu
Yamaha YZF - R1 [26] 
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Tab. 42: Výsledné vzdálenosti těžiště motocyklu Yamaha YZF - R1 [26] 
Motocykl: Yamaha YZF - R1 Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Podélná poloha těžiště od předního kola [m] 0,689 0,772 0,827
Výšková poloha těžiště od země [m] 0,406 0,385 0,447
Z tabulky je patrné, že po obsazení motocyklu řidičem se podélná poloha těžiště
posune blíže k zadnímu kolu a výšková poloha těžiště se sníží více k zemi oproti samotnému
motocyklu. Po přisednutí spolujezdce se podélná poloha těžiště dále posouvá k zadnímu kolu
a výšková poloha se zvýší od země oproti obsazení motocyklu jen řidičem.
8.9.1 Yamaha YZF - R1 (zalehnutá poloha posádky)
Motocykl Yamaha YZF - R1 patří do kategorie sportovních motocyklů s objemem 999
cm3. Samotný motocykl už měřen nebyl, hodnoty polohy těžiště jsou uvedeny v předchozí
kapitole.
Obr. 58: Zalehnutí posádky na motocyklu Yamaha YZF - R1 zalehnutá poloha [26]
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Tab. 43: Hodnoty naměřené na motocyklu Yamaha YZF - R1 zalehnutá poloha [26]
Motocykl: Yamaha YZF - R1 
(zalehnutá poloha posádky) Motocykl+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Rozvor l [m] 1,415
Hmotnost na předním kole mp [kg] 145 168
Hmotnost na zadním kole mz [kg] 166 222
Celková hmotnost m [kg] 311 390
Poloměr kola rstat [m] 0,3
Výška zvednutí zadního kola
H1 [m] 0,46
H2 [m] 0,50
H3 [m] 0,55
H4 [m] 0,60
H5 [m] 0,65
H6 [m] 0,70
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H1
mp1 [kg] 160 176
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H2
mp2 [kg] 163 180
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H3
mp3 [kg] 167 184
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H4
mp4 [kg] 166 184
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H5
mp5 [kg] 170 184
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H6
mp6 [kg] 162 186
Tab. 44: Hodnoty pro určení výškové polohy těžiště motocyklu
Yamaha YZF - R1 zalehnutá poloha [26]
Motocykl: Yamaha YZF - R1 
(zalehnutá poloha posádky)
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
H1 [m] 0,46 2 21 1/H l H− 0,344 ∆mp1 [kg] 15,0 ∆mp1 [kg] 8,0
H2 [m] 0,50 2 22 2/H l H− 0,378 ∆mp2 [kg] 18,0 ∆mp2 [kg] 12,0
H3 [m] 0,55 2 23 3/H l H− 0,422 ∆mp3 [kg] 22,0 ∆mp3 [kg] 16,0
H4 [m] 0,60 2 24 4/H l H− 0,468 ∆mp4 [kg] 21,0 ∆mp4 [kg] 16,0
H5 [m] 0,65 2 25 5/H l H− 0,517 ∆mp5 [kg] 25,0 ∆mp5 [kg] 16,0
H6 [m] 0,70 2 25 5/H l H− 0,569 ∆mp6 kg] 17,0 ∆mp6 kg] 18,0
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Obr. 59: Graf závislosti změny hmotnosti na výšce zvednutí zadního kola motocyklu
Yamaha YZF - R1 zalehnutá poloha [26]
Tab. 45: Výsledné vzdálenosti těžiště motocyklu
Yamaha YZF - R1 zalehnutá poloha [26]
Motocykl: Yamaha YZF - R1 (zalehnutá
poloha posádky)
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Podélná poloha těžiště od předního kola [m] 0,755 0,805
Výšková poloha těžiště od země [m] 0,377 0,437
Tab. 46: Srovnání výsledků vzdáleností těžiště motocyklu
Yamaha YZF-R1 v normální a zalehnuté poloze [26]
Motocykl: Yamaha YZF - R1
(srovnání výsledků)
Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
/
Motocykl
+Řidič
(zalehnutá
poloha)
Motocykl
+Řidič
+ Spolujezdec
/
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
(zalehnutá
poloha)
Podélná poloha těžiště od 
předního kola [m]
0,689 0,772 / 0,755 0,827 / 0,805 
Výšková poloha těžiště od 
země [m]
0,406 0,385 / 0,375 0,447 0,437 
82
Procentuální rozdíl podélné a výškové polohy těžiště motocyklu mezi základní nebo
zalehnutou polohou posádky motocyklu je od -2,1% do -2,7% (Tab. 47). Zalehnutá poloha se
provádí na sportovních motocyklech při vysokých rychlostech z důvodu snížení
aerodynamického odporu a zakrytí posádky za štít krytu. Znaménko mínus je proto, že se
snižuje celkové těžiště motocyklu s posádkou v zalehnuté poloze. Celkově se těžiště posouvá
podélně k přednímu kolu a výškově blíže k zemi. Takto lze usuzovat, že snížení u podélné i
výškové polohy těžiště bude do -3%. Tento rozdíl je zvýšen z důvodu, že řidič (diplomant)
sedící na motorce je větší postavy a neměl dostatek prostoru v oblasti motoru pro nohy.
Tab. 47: Procentuální porovnání poloh těžiště mezi nezalehnutou a zalehnutou
polohou posádky motocyklu Yamaha YZF – R1 
Motocykl: Yamaha YZF - R1 
(procentuální srovnání výsledků)
Nezalehnutá X Zalehnutá
poloha posádky motocyklu
Motocykl
+Řidič
Motocykl+Řidič
+Spolujezdec
Podélná poloha těžiště od předního kola [%] -2,2 -2,7
Výšková poloha těžiště od země [%] -2,1 -2,2
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8.10 BMW K 1200LT
Motocykl BMW K 1200LT patří do kategorie cestovních motocyklů s objemem
1171 cm3.
Obr. 60: BMW K 1200LT  [26]
Tab. 48: Technické parametry motocyklu BMW K 1200LT  [25] 
Motocykl:
BMW K 1200LT
Technické
parametry
Rozvor [m] 1,633
Pohotovostní hmotnost [kg] 378
Délka [m] 2,503
Šířka [m] 1,081
Výška [m] 1,396
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Obr. 61: Měření výškové polohy těžiště [26]
Tab. 49: Hodnoty naměřené na motocyklu BMW K 1200LT [26] 
Motocykl: BMW K 1200LT Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Rozvor l [m] 1,633
Hmotnost na předním kole mp [kg] 178 205 212
Hmotnost na zadním kole mz [kg] 213 274 345
Celková hmotnost m [kg] 391 479 557
Poloměr kola rstat [m] 0,29
Výška zvednutí zadního
kola k ose kola
H1 [m] 0,45
H2 [m] 0,49
H3 [m] 0,54
H4 [m] 0,59
H5 [m] 0,64
H6 [m] 0,69
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H1
mp1 [kg] 187 219 221
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H2
mp2 [kg] 186 221 232
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H3
mp3 [kg] 192 226 234
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H4
mp4 [kg] 190 228 240
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H5
mp5 [kg] 192 231 237
Hmotnost po zvednutí
zadního kola o H6
mp6 [kg] 194 227 239
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Tab. 50: Hodnoty pro určení výškové polohy těžiště motocyklu BMW K 1200LT [26] 
Motocykl: BMW K 1200LT Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
H1 [m] 0,45 2 21 1/H l H− 0,287 ∆mp1 [kg] 9,0 ∆mp1 [kg] 14,0 ∆mp1 [kg] 9,0
H2 [m] 0,49 2 22 2/H l H− 0,315 ∆mp2 [kg] 8,0 ∆mp2 [kg] 16,0 ∆mp2 [kg] 20,0
H3 [m] 0,54 2 23 3/H l H− 0,350 ∆mp3 [kg] 14,0 ∆mp3 [kg] 21,0 ∆mp3 [kg] 22,0
H4 [m] 0,59 2 24 4/H l H− 0,387 ∆mp4 [kg] 12,0 ∆mp4 [kg] 23,0 ∆mp4 [kg] 28,0
H5 [m] 0,64 2 25 5/H l H− 0,426 ∆mp5 [kg] 14,0 ∆mp5 [kg] 26,0 ∆mp5 [kg] 25,0
H6 [m] 0,69 2 25 5/H l H− 0,466 ∆mp6 kg] 16,0 ∆mp6 kg] 22,0 ∆mp6 kg] 27,0
Při obsazení motocyklu řidičem se hmotnost připadající na přední kolo zvětšuje a po 
přisednutí spolujezdce se hodnota pro první výšku sníží z důvodu odlehčení předního kola a
zatížení zadního kola. Při zvedání se ale hmotnost přesouvá směrem k přednímu kolu, které je
umístěno na váze.
Obr. 62: Graf závislosti změny hmotnosti na výšce zvednutí zadního kola motocyklu
BMW K 1200LT [26] 
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Tab. 51: Výsledné vzdálenosti těžiště motocyklu BMW K 1200LT [26]
Motocykl: BMW K 1200LT Samotný
motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Podélná poloha těžiště od předního kola [m] 0,890 0,934 1,011
Výšková poloha těžiště od země [m] 0,458 0,479 0,538
Z tabulky je patrné, že po obsazení motocyklu řidičem se podélná poloha těžiště
posune blíže k zadnímu kolu a výšková poloha těžiště se zvedne více od země oproti
samotnému motocyklu. Po přisednutí spolujezdce se podélná poloha těžiště dále posouvá
k zadnímu kolu a výšková poloha se opět zvedne od země oproti obsazení motocyklu jen
řidičem.
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9. Srovnání zjištěných poloh těžiště s údaji v programu pro
analýzu nehod Virtual Crash
V této kapitole proběhlo srovnání hodnot poloh těžiště zjištěných experimentem
s hodnotami, které je možno nalézt v programu pro analýzu nehod Virtual Crash. V tomto
programu se nenacházejí přesné typy motocyklů, které byly změřeny, ale dají se zde nalézt
podobné typy motocyklů. V Tab. 52 je provedeno srovnání vzdáleností těžiště od přední
nápravy a výšková poloha těžiště.
Tab. 52: Srovnání experimentálních poloh těžiště a zjištěných hodnot těžiště
z programu Virtual Crash [26] 
Testované
motocykly
Motocykly v 
programu
Virtual Crash
Vzdálenost těžiště
od předního kola
zjištěné
experimentem [m]
/
Hodnoty
vzdálenosti těžiště z
programu Virtual
Crash [m]
(rozdíl mezi Virtual
Crash a
experimentem) [%]
Výšková poloha
těžiště zjištěná
experimentem [m]
/
Výšková poloha
těžiště z programu
Virtual Crash [m]
(rozdíl mezi Virtual
Crash a
experimentem) [%]
Manet Korado
Automatic Moped
0,698 / 0,680
(-2,6%)
0,462 / 0,381
(-21,3%)
Maxon Ardour 125
Peugeot
Speedfight 100XT
0,828 / 0,615 
(-34,6%)
0,360 / 0,381 
(5,5%)
Yamaha SR 125 Yamaha DT 125R
0,683 / 0,705 
(3,1%)
0,501 / 0,381 
(-31,5%)
Honda CBF 250 Honda CN 250 
0,717 / 0,810 
(11,5%)
0,561 / 0,381 
(-47,2%)
Jawa 350/634 Jawa 350/639-2
0,734 / 0,755 
(-7,3%)
0,456 / 0,381 
(-19,7%)
Honda CBF 500 Honda CB 500 
0,701 / 0,715 
(-2,7%)
0,531 / 0,381 
(-39,4%)
KTM 640 Enduro KTM 640 LC4
0,829 / 0,755 
(-9,8%)
0,497 / 0,381 
(-30,4%)
Yamaha XT 660R Yamaha XT 660E
0,821 / 0,720 
(-14%)
0,528 / 0,381 
(-38,6%)
Yamaha YZF - R1 Yamaha YZF - R1
0,689 / 0,705 
(2,3%)
0,406 / 0,381 
(-6,6%)
BMW K 1200LT BMW K 1100LT
0,890 / 0,780 
(-14,1%)
0,458 / 0,381 
(-20,2%)
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Při porovnání hodnot poloh těžiště zjištěných při experimentu s hodnotami nalezených
v programu Virtual Crash je patrné, že pro podélnou polohu těžiště srovnatelných typů
motocyklů je procentuální rozdíl do ±10%. Pro výškovou polohu těžiště má program Virtual
Crash nadefinovanou jen jednu výšku a to 0,381 m od země, proto jsou procentuální rozdíly
výškové polohy těžiště mezi programem a experimentem podstatně větší až ±50%. Pokud se
v databázi programu Virtual Crash nachází přesný typ motocyklu jaký byl použit
v experimentu, je procentuální rozdíl pro podélnou i výškovou polohu těžiště motocyklu do
±10%, viz. motocykl Yamaha YZF – R1.  Při vypracování znaleckého posudku s použitím
programu Virtual Crash musí znalec pracovat s reálnými hodnotami, které byly zjištěny
měřením v případech, které posuzuje.
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10. Zhodnocení výsledků
Z následujících grafů (Obr. 63, 64, 65) a tabulky (Tab. 53) je patrné, že u všech typů
motocyklů se podélná a výšková poloha mění v závislosti na zvyšujícím se obsazení
motocyklů posádkou.
Podélná poloha těžiště motocyklů se ve všech případech od předního kola vzdaluje
(nejblíže je těžiště k přednímu kolu u neobsazených motocyklů a nejdále při plném obsazení
motocyklů řidičem a spolujezdcem).
Výšková poloha těžiště motocyklů je nejblíže k zemi u samotného motocyklu. Při
obsazení řidičem v sedmi případech (Manet Korado Automatic, Maxon Ardour 125,
Yamaha SR 125, Honda CBF 250, Jawa 350/634, Honda CBF 500 a KTM 640) výšková
poloha těžiště stoupla v rozmezí od 0,02 m do 0,27 m. Po přisednutí spolujezdce došlo naopak
v těchto případech k poklesu hodnoty výškové polohy těžiště v rozmezí od 0,02 m do 0,16 m.
Pravděpodobnou příčinou tohoto poklesu dle názoru diplomanta byla skutečnost, že nebylo
možno zaaretovat tlumení u motocyklů. U motocyklů Yamaha XT 660 R a Yamaha YZF–R1
výšková poloha těžiště po obsazení motocyklu řidičem klesla od 0,02 m do 0,08 m a po
přisednutí spolujezdce se výšková poloha těžiště zvedla od 0,06 m do 0,21 m. Tento pokles a
následný zdvih hodnot výškové polohy těžiště motocyklů může být způsoben vlivem
konstrukčního řešení motocyklů od firmy Yamaha. U motocyklu BMW K 1200 LT se
hodnota výškové polohy těžiště po obsazení motocyklu řidičem zvýšila o 0,02m a po
přisednutí spolujezdce se opět zvýšila o 0,06m. Tento malý rozdíl hodnot je důsledkem
samotné vysoké pohotovostní hmotnosti motocyklu.
Motocykl Jawa 350/634 jako jediný motocykl měl zaaretované přední tlumení. Zadní
tlumení zaaretováno nebylo. Procentuální rozdíl podélné polohy těžiště motocyklu Jawa
350/634 mezi nezaaretovanými a zaaretovanými předními tlumiči je ±5%, což znamená, že se
podélná hodnota těžiště se při zaaretování posouvá dále od předního kola (viz. Tab. 25,26). U
výškové polohy těžiště motocyklu je největší procentuální rozdíl mezi nezaaretovanými a
zaaretovanými tlumiči při plném obsazení motocyklu posádkou a to +22,1%. Tento rozdíl je
zapříčiněn hmotností posádky, která působí při naklánění na přední kolo, se tlumiče
v nezaaretovaném stavu stlačují, a to má za důvod výškové snížení těžiště.
Z výše uvedeného lze usuzovat, že pokud by bylo možno zaaretovat tlumení i u
ostatních motocyklů, potom bude výšková poloha těžiště stoupat v závislosti na zatížení
motocyklů přibližně o 20%.
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U všech motocyklů byla zjištěna poloha těžiště motocyklu při normální posedu
posádky, u motocyklu Yamaha YZF-R1 byla navíc zjišťována poloha těžiště i při zalehnuté
poloze posádky. Procentuální rozdíl podélné a výškové polohy těžiště motocyklu mezi
základní nebo zalehnutou polohou posádky motocyklu je od -2,1% do -2,7% . Zalehnutá
poloha se provádí na sportovních motocyklech při vysokých rychlostech z důvodu snížení
aerodynamického odporu a zakrytí posádky za štít krytu. Znaménko mínus je proto, že se
snižuje celkové těžiště motocyklu s posádkou v zalehnuté poloze. Celkově se těžiště posouvá
podélně k přednímu kolu a výškově blíže k zemi. Takto lze usuzovat, že snížení u podélné i
výškové polohy těžiště bude do -3%. Vždy po zalehnutí posádky motocyklu dojde ke snížení
podélní i výškové polohy těžiště.
Tab. 53: Srovnání výsledků jednotlivých poloh těžiště [26]
Motocykl
Samotný motocykl
Motocykl
+Řidič
Motocykl
+Řidič
+Spolujezdec
Podélná
poloha
těžiště od
PN [m]
Výšková
poloha
těžiště od
země [m]
Podélná
poloha
těžiště od
PN [m]
Výšková
poloha
těžiště od
země [m]
Podélná
poloha
těžiště od
PN [m]
Výšková
poloha
těžiště od
země [m]
Manet Korado
Automatic
0,698 0,462 0,852 0,599
Maxon
Ardour 125 
0,828 0,360 0,836 0,638 0,922 0,602
Yamaha
SR 125 
0,683 0,501 0,781 0,608 0,893 0,564
Honda
 CBF 250 
0,717 0,516 0,825 0,618 0,930 0,597
Jawa 350/634 0,734 0,456 0,805 0,692 0,933 0,534
Honda
 CBF 500 
0,761 0,531 0,850 0,596 0,949 0,569
KTM 640 0,829 0,497 0,894 0,705 0,982 0,646
Yamaha
XT 660R 
0,821 0,528 0,876 0,444 0,956 0,653
Yamaha
YZF - R1 
0,689 0,406 0,772 0,385 0,827 0,447
BMW
K 1200 LT
0,890 0,458 0,934 0,479 1,011 0,538
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Obr. 63: Srovnání jednotlivých poloh těžistě samotného motocyklu
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Obr. 64: Srovnání jednotlivých poloh těžistě motocyklu s řidičem
Obr. 65: Srovnání jednotlivých poloh těžiště motocyklu s řidičem a spolujezdcem
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11. Závěr
V teoretické části diplomové práce je podrobně specifikováno členění motocyklů dle
zákona č. 56/2001 Sb., vyhlášky Ministerstva dopravy a spojů (MDS) č. 341/2002 Sb. a dle
předpisu EHK OSN (Evropské hospodářské komise Organizace spojených národů). Dále je
členění rozvinuto na typové, což je rozdělení motocyklů podle konstrukce a způsobu použití.
V teoretické části diplomové práce jsou též uvedeny různé metody zjišťování podélné, příčné
a výškové polohy motorových vozidel. Metoda pro zjištění podélné a příčné polohy těžiště
motorového vozidla je nejčastěji používaná metoda vážení jednotlivých náprav a zjištění
hmotností připadající na tuto nápravu. Výšková poloha těžiště motorového vozidla se dá určit
pomocí následujících metod: vážení při naklápění na nápravu, zavěšení celého vozidla, vážení
vozidla při naklopení na bok, postupné zavěšování, zjištění úhlu překlopení a měření polohy
těžiště pomocí centrifugy. Byla vybrána metoda vážení při naklápění na nápravu a byla
aplikována na motocykl, tedy naklápění na přední kolo. Měřením a výpočty se stanovovala
podélná poloha těžiště od předního kola motocyklů a výšková poloha těžiště motocyklů od
země. Příčná poloha těžiště motocyklu leží na podélné rovině souměrnosti motocyklu. Kdyby
toto těžiště neleželo na podélné rovině souměrnosti motocyklu, bylo by ovládání motocyklu
v zatáčkách na jednu stranu více problematické než na druhou.
V praktické části byly pomocí metody vážení vozidla nakláněním na nápravu měřeny
různé typy motocyklů, od nejlehčích a nejslabších kubatur až po cestovní motocykl s velkým
objemem motoru a vysokou hmotností. Do experimentu byly zařazeny tyto motocykly: Manet
Korado Automatic, Maxon Ardour 125, Yamaha SR 125, Honda CBF 250, Jawa 350/634,
Honda CBF 500, Yamaha XT 660R, KTM 640, Yamaha YZF – R1, BMW K 1200 LT.
Těžiště motocyklů se zjišťovalo pro tři možnosti obsazení motocyklu posádkou (samotný
motocykl, motocykl+řidič, motocykl+řidič+spolujezdec). Velice důležitá pro přesnost
výsledků měření byla poloha posedu posádky na motocyklu. Proto se posádka snažila při
všech následujících měřeních dodržovat identické podmínky provedení posedu. V praktické
části byly dodržovány všechny potřebné náležitosti pro měření těžiště, motocykly měly
doplněné všechny provozní kapaliny. Měření probíhalo na vodorovné podložce a vážení na
kalibrované váze, aby nedocházelo ke zkreslení výsledků.
Další podmínkou pro měření polohy těžiště motocyklu bylo zaaretování tlumení. Toto
bylo splněno při jediném experimentálním měření pro motocykl Jawa 350/634, který je ve
výhradním vlastnictví diplomanta, kdy byly proměřeny hodnoty poloh těžiště, jak pro
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nezaaretované, tak pro zaaretované přední tlumiče. U ostatních motocyklů byl zásah do
konstrukce tlumení nežádoucí.
Všechny motocykly byly měřeny s posádkou v poloze, která odpovídá normální jízdě
v napřímeném posedu. Výjimka byla u sportovního motocyklu Yamaha YZF-R1, kde byly
změřeny hodnoty i pro zalehnutou polohu posádky. Tato poloha se používá při vyšších
rychlostech, aby se snížil aerodynamický odpor posádky a posádka se skryla za ochranný kryt
motocyklu. Při zalehnuté poloze posádky se podélná a příčná poloha těžiště posouvá blíže
k přednímu kolu a blíže k zemi oproti normálnímu posedu.
Podélná poloha těžiště motocyklů se ve všech případech od předního kola vzdaluje
(nejblíže je těžiště k přednímu kolu u neobsazených motocyklů a nejdále při plném obsazení
motocyklů řidičem a spolujezdcem).
Výšková poloha těžiště motocyklů je nejblíže k zemi u samotného motocyklu. Při
obsazení řidičem v sedmi případech (Manet Korado Automatic, Maxon Ardour 125,
Yamaha SR 125, Honda CBF 250, Jawa 350/634, Honda CBF 500 a KTM 640) výšková
poloha těžiště stoupla. Po přisednutí spolujezdce došlo naopak v těchto případech k poklesu
hodnoty výškové polohy těžiště. Pravděpodobnou příčinou tohoto poklesu dle názoru
diplomanta byla skutečnost, že nebylo možno zaaretovat tlumení u motocyklů. U motocyklů
Yamaha XT 660 R a Yamaha YZF–R1 výšková poloha těžiště po obsazení motocyklu
řidičem klesla. Po přisednutí spolujezdce se výšková poloha těžiště zvedla. Tento pokles a
následný zdvih hodnot výškové polohy těžiště motocyklů může být způsoben vlivem
konstrukčního řešení motocyklů od firmy Yamaha. U motocyklu BMW K 1200 LT se
hodnota výškové polohy těžiště po obsazení motocyklu řidičem zvýšila. Po přisednutí
spolujezdce se opět zvýšila.
Hodnoty získané experimentálním měřením byly porovnány s programem pro analýzu
silničních nehod Virtual Crash. Vzhledem k tomu, že databáze neobsahuje všechny současné
typy motocyklů, bylo při porovnávání hodnot poloh těžiště využito motocyklů podobných.
Výsledky diplomové práce by se mohly použít pro rozšíření databáze počítačových
programů zabývajících se analýzou silničních nehod. Soudní znalci v oboru analýzy silničních
nehod by měli hodnotnější podklady pro svoji práci.
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13. Seznam použitých symbolů
Označení Popis Jednotka
dF Rozchod přední nápravy m
dR Rozchod zadní nápravy m
h Výška těžiště m
h01 Výška těžiště od spojnice kol obou kol m
H1 Výška zvednutí zadního kola m
J Moment setrvačnosti kg·m2
l Rozvor m
lp Podélná vzdálenost těžiště od zadní nápravy (kola) m
lz Podélná vzdálenost těžiště od přední nápravy (kola) m
m Hmotnost kg
M Moment kg·m
m1, m2, m3,
m4
Hmotnosti připadající na jednotlivá kola kg
mp Hmotnost připadající na přední nápravu (kolo) kg
mp1
Hmotnost připadající na přední nápravu při zvednutí
o úhel ν1 nebo výšku H1
kg
mz Hmotnost připadající na zadní nápravu (kolo) kg
rstat Statický poloměr kola m
T Perioda s
t2 Příčná poloha těžiště od přední nápravy m
t4 Příčná poloha těžiště od zadní nápravy m
tg β Směrnice přímky -
tp Rozchod m
x, y, z Souřadnice bodů m
α Úhel °, rad
∆mp1
Přírůstek hmotnosti při zvednutí o úhel ν1 nebo
výšku H1
kg
ν1 Úhel naklánění °, rad
